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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

® Vorrichtung zur Aktuatorensteuerung von Hydra ulik-Antriebsmaschinen 

® Ziel der Erfindung ist die Durchfuhrung einer optimalen 
Steuerung fur das Umschalten zwischen Parallelkreis und 
Serienkreis. Unterschreitet der Beiastungsdruck eines 
Schaufel-Hydrolzylinders einen bestimmten Wert, wird 
ein Regenerativ-Ruckstellungsventil auf die Seite "ge- 
schlossen" gestelit. Dadurch wird nicht das gesamte aus 
einem Arm-Hydrozylinder abgegebene Hydraulikol in den 
Tank geleitet, sondern ein bestimmter Anteil des abgege- 
benen Hydraulikols wird uber ein Arm-Steuerventil, eine 
Rucklaufleitung, ein Regenerativanteil-Erhaltungsventi!, 
eine weitere Rucklaufleitung, ein Ruckschlagventil, eine 
weitere Rucklaufleitung und ein Schaufel-Steuerventil 
dem Schaufel-Hydrozylinder zugefuhrt. Bei kleiner Bela- 
slung des Schaufel-Hydrozylinders wird das RucWaufol 
des in den Serienkreis umgeschalteten Arm-Hydrozylin- 
ders dem Schaufel-Hydrozylinder zugefuhrt. Im Gegen- 
satz dazu wird in dem Fall, daB der Beiastungsdruck des 
Schaufel-Hydrozylinders einen bestimmten Wert uber- 
schreitet, das Regenerativ-Ruckstellungsventil auf *die 
Seite "geoffnet" gestelit Dadurch wird das gesamte vom 
Arm-Hydrozylinder abgegebene Hydraulikol uber eine 
Rucklaufleitung, das Regenerativanteil-Erhaltungsventil 
und ein Druckbegrenzungsventil in den Tank geleitet. 
Wahrenddessen wird das von der Hydropumpe abgege- 
bene Hydraulikol uber eine Leitung, das Druckausgleichs- 
ventil und das Schaufel-Steuerventil dem Schaufel-Hy- 
drozylinder zugefuhrt. 
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Bcschreibung 

STAND DER TBCHNEK 

Bereich der Erfindung 5 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Vorrichtung zur Antriebssteuerung von zwei Hydroaktuato- 
ren. 

10 

Beschreibung des Standes der Techaik 

[0002] Bei Baumaschinen wie z. B. Radladern, Kettenla- 
dern usw. werden wie in Fig. 8 dargestellt als Arbeitsgerate 
der Arm 10 und die Schaufel U eingesetzt. Dabei werden 15 
der Arm 10 und die Schaufel 11 an den Arm-Hydrozylinder 
2 bz w. den Schaufel-Hydrozylinder 3 angescblossen. 
[0003] So wird z. B . nach dem Ausheben Yon Erdreich mit 
der Schaufel des Radladers 11 der Arm 10 nach oben be- 
wegt, urn mit dem Inhalt der Schaufel 11 einen Muldenkip- 20 
per zu beladen. Wird bei diesem Vorgang der Arm 10 in 
Aufwartsrichtung bcwegt, ist es erforderlich, daB die Schau- 
fel 11 in einer festen waagerechte Stellung zur Erdoberfla- 
che gehalten wird, wenn sie zum Muldenkipper hin bewegt 
wird. Dieses wird als Ausgleichssteuerung bezeichnet. Eine 25 
solche Ausgleichssteuerung ist unbedingt erforderlich, um 
ein Verschiitten von Erde und Sand aus der Schaufel 11 zu 
verhindern. 

[0004] Wird jedoch diese Ausgleichssteuerung vom Be- 
diener ausschlieBlich durch manuelle Bedienung vorgenorn- 30 
men, ist entsprechend der Darstellung von Fig. 7 die gleich- 
zeitige Betatigung des Arm-Bedienungshebels 4 und des 
Schaufel-Bedienungshebels 5 unvermeidbar. Diese gleich- 
zeitige Betatigung stellt eine groBe Belastung fur den Bedie- 
ner dar und erfordert daruber hinaus besondere Fertigkeiten. 35 
Aus diesem Grunde sind Vorschlage, die die Durchfiihrung 
einer Ausgleichssteuerung zurEntlastung des Bcdicncrs und 
zur Vereinfachung der Bedienung ermoglichen, aiigemein 
bekannt Seit lan gem bekannt sind z. B. solche Konzepte, 
die die Beibehaltung einer horizontalen Stellung durch die 40 
bloBe Betatigung des Arm-Bedienungshebels 4 erlauben, in- 
dem durch eine solche Betatigung nicht allein der Arm 10 
sondem gleichzeitig auch die Schaufel 11 betatigt wird. 
[0005] Dabei sind als Hydraulikkreise, durch welche meh- 
reren Hydroaktuatoren Hydraulikol zugefuhrt wird, z. B. ei- 45 
nem Hydroaktuator fur den Arm und einem Hydro aktuator 
fur die Schaufel, Parallelkreise sowie Serienkreise bekannt 
Die Fig. 9(a) und 9(b) zeigen die schernatische Darstellung 
des Aufbaus eines Serienkreises bzw. eines Parallelkreises. 
Wie in Fig. 9(a) dargestellt, wird beim Serienkreis das von 50 
der Hydropumpe abgegebene Hydraulikol iiber die Zufiih- 
rungsleitung 24 a zunachst dem vorliegenden Arm-Hydrozy- 
linder 2 zugefQhrt, wahrend das vom Arm-Hydrozylinder 2 
abgegebene Rucklaufol iiber die Rucklaufleitung 40 dem 
Schaufel- Hydrozylinder 3 zugefuhrt wird, wodurch beide 55 
Hydrozylinder 2 und 3 angetrieben werden. Im Gegensatz 
dazu wind beim Parallelkreis gernaB der Darstellung in Fig. 
9(b) das von der Hydropumpe 1 abgegebene Hydraulikol 
gleichzeitig fiber die erste Zufuhrungsleitung 24a und die 
zweite Zufuhrungsleitung 24b dem Arm-Hydrozylinder 2 60 
bzw. dem Schaufel-Hydrozy Under 3 zugefuhrt, wodurch 
beide Hydrozylinder 2 und 3 angetrieben werden. 
[0006] In dem Fall, daB die gleichzeitige Betatigung unter 
Verwendung eines Serienkreises durchgefiihrt wird, ergibt 
sich der Vorteil, daB die Antriebsgeschwindigkeit des vorlie- 65 
genden Arm-Hydrozylinders 2 nicht reduziert wird, d. h. die 
Bewegungsgeschwindigkeit des vorliegenden Arms 10 re- 
duziert sich nicht. Daher ist der Serienkreis fur den Einsatz 



bei der Ausgleichssteuerung prinzipiell geeignet. Auf der 
anderen Seite jedoch wird im Fall des Serienkreises der An- 
triebsdruck, der durch das von der Hydropumpe 1 abgege- 
bene Hydraulikol erzeugt wird, zwischen dem vorliegenden 
Arm-Hydrozylinder 2 und dem nachliegenden Schaufel-Hy- 
drozylinder 3 aufgeteilt und damit jeweils reduziert. Das 
kann im Fall von groBen Belastungen des nachliegenden 
Schaufel-Hydrozylinders 3 dazu fuhren, daB es wegen der 
Reduzierung des Antriebsdrucks problematisch wird, den 
Hydroaktuator mit einem fur die Belastung ausreichenden 
Antriebsdruck anzutreiben. 

[0007] Dagegen ergibt sich bei der Verwendung eines Par- 
allelkreises fur die gleichzeitige Betatigung im Vergleich zu 
der Einzelbetatigung der Nachteil einer Reduzierung der 
Bewegungsgeschwindigkeit des Armes 10, wobei sich aller- 
dings der Antriebsdruck des Schaufel-Hydrozylinders 3 
nicht reduziert, was wiederum einen Vorteil darstellt Aus 
diesem Grund ist der Einsatz eines Parallelkreises fur die 
gleichzeitige Betatigung geeignet, wenn fiir die Durchfuh- 
rung von Arbeiten eine hohe StoBkraft sowohl fiir den 
Schaufel-Hydrozylinder 3 als auch den Arm-Hydrozylinder 
2 erforderlich ist. 

[0008] Bei der in der JP-Patentanmeldung 1998-219730 
bekanntgemachten Erfindung ist der Hydrauhkkreis als Se- 
rienkreis aufgebaut; wenn der Arm-Bedienungshebel 4 in 
die Stellung fur die Aufwartsbewegung des Armes bzw. 
Auslegers gebracht wird, wird das vom Arm-Hydrozylinder 
2 abgegebene Rucklaufol in der Weise Yom Druckbegren- 
zungsventil aufgeteilt und dem Schaufel-Hydrozylinder 3 
zugefuhrt, daB die waagerechte Stellung der Schaufel 11 
beibehalten wird; gleichzeitig wird in dem Fall, daB die Be- 
lastung der Schaufel 11 einen bestimmten Wert uberschrei- 
tet, im Serienkreis das Rucklaufol vom Arm-Hydrozylinder 

2 iiber das Steuerventil fur den Arm zum Tank geleitet 
[0009] Bei der oben genannten, ver6ffentlichten Erfin- 
dung wird, unabhangig von der GroBe der Belastung der 
Schaufel 11, der Arm -Hydrozylinder 2 imrncr im Serien- 
kreis angetrieben. Das hat zur Folge, daB selbst nach dem 
Erreichen des Hubendes durch den Schaufel-Hydrozylinder 

3 bei einer groBen Belastung der Schaufel 11 der Arm-Hy- 
drozylinder 2 seine Bewegung wie zuvor fortsetzt, ohne je- 
doch seine voile Antriebskraft zu erreichen. Das kann in 
dem Fall zu Problemen fUhren, wenn die an Arm 11 anlie- 
gende Belastung groB ist. 

WES EN DER ERFINDUNG 

[0010] Da von ausgehend hat sich die vorliegende Erfin- 
dung die Losung des Problems zur Aufgabe gemacht, durch 
das Umschalten zwischen Serienkreis und Parallelkreis je 
nach dem Belastungszustand eine Reduzierung des An- 
triebsdrucks des Arbeitsgerats und eine Reduzierung der 
Geschwindigkeit des Arbeitsgerats zu vermeiden. 
[0011] Die erste Ausfuhrung der hier vorliegenden Erfin- 
dung besteht darin, daB zur Losung des oben bezeichneten 
Problems die mit einer Hydropumpe (1) und einem ersten 
und einem zweiten Yon zwei Aktuatoren (2, 3), welche 
durch Zufiihrung des von der genannten Hydropumpe (1) 
abgegebenen Hydraulikols uber eine erste und eine zweite 
Zufuhrungsleitung (24a, 24b) angetrieben werden, ausge- 
stattete Vorrichtung zur Aktuatorensteuerung von Hydrau- 
lik-Antriebsmaschinen ausgerustet wird mit: 
Riicklaufleitungen (35, 35a, 35d, 48, 51), durch welche das 
von dem besagten ersten Hydroaktuator (2) abgegebene 
AusstoBol dem besagten zweiten Hydroaktuator (3) zuge- 
fuhrt wird, sowie Steuerungseinrichtungen (54, 55) zur 
Steuerung der Verbindung zum Tank (14) fiir das Hydrau- 
likol, das entsprechend dem jeweiligen Belastungsdruck des 
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oben bezeichneten zweiten Hydroaktuators (3) iiber die 
oben bezeichneten Riicklaufleitungen (35, 35a, 35d, 48, 51) 
dem oben bezeichneten zweiten Hydroaktuator (3) zuge- 
fuhrt wird. 

Beschreibung der ersten Ausfiihrung auf Grundlage von 
Fig. I 

[0012] Wenn bei der ersten Ausfiihrung der an dem 
Schaufel-Hydrozylinder 3 anUegende Belastungsdruck ei- 
nen bestimmten Wert unterschreitet, wird das Regenerativ- 
RucksteUungsventil 54 auf die Seite "geschlossen" gestellt. 
Dadurch wird bewirkl, daB nicht das gesamte aus dem Arm- 
Hydrozy Under 2 abgegebene HydrauUkol in den Tank 14 
abgegeben wird, sondern von diesem AusstoBol wird ein be- 
stirnmter Anteil iiber das Arm-Steuerventil 6, die Rucklauf- 
leitungen 35 und 35a, das Regenerativ an teil-Erhaltungs ven- 
al 43, die Rucklaufleitung 35d, das Riickschlagventil 48, die 
Rucklaufleitung 51 und das Schaufel-Steuerventil 7 dem 
Schaufel-Hydrozylinder 3 zugefuhrt So wird in dem Fall, 
daB die an dem Schaufel-Hydrozylinder 3 anliegende Bela- 
stung klein ist, das Rucklaufbl des im Serienkreis eingebun- 
denen Arrn-HydrozyUnders 2 dem SchaufeL-Hydrozylinder 
3 zugefuhrt. 

[0013] Wenn im Gegensatz dazu der am Schaufel-Hydro- 
zylinder 3 anliegende Belastungsdruck einen bestimmten 
Wert Uberschreitet, wird das Regenerativ-Ruckstellungsven- 
til 54 auf die Seite "geoffnet" gesteliL Dadurch wird der 
Druck der an das Druckbegrenzungsventil 55 angeschlosse- 
nen Vorsteuerleitung 53 auf das Tankdruckniveau gebracht, 
das Druckbegrenzungsventil 55 wird in die Stellung "ver- 
bunden" 55c gebracht, und das gesamte vom Arm-Hydrozy- 
linder 2 abgegebene Hydraulikol wird iiber die Rucklauflei- 
tungen 35 und 35b, das Regenerativanteil-Erhaltungsventil 
43 und das Druckbegrenzungsventil 55 in den Tank 14 abge- 
geben. 

[0014] Dernentsprechcnd vcrhalt es sich bei der ersten 
Ausfuhrung in der oben beschriebenen Weise so, daB bei 
kleiner, an dem Schaufel-Hydrozylinder 3 anliegender Bela- 
stung der Schaufel-Hydrozylinder 3 durch das Rucklaufbl 
des in den Serienkreis eingebundenen Hydrozylinders 2 fiir 
den Arm angetrieben wird. Dadurch ergeben sich bei der 
Ausgleichssteuerung keine Probleme in Form einer Redu- 
zierung der Bewegungsgeschwindigkeit des vorliegenden 
Arms 10. Weil weiterhin bei groBer, an dem Hydrozylinder 
3 anliegender Beiastung, das Rttcklaufol des in den ParaUel- 
kreis umgeschalteten Aim-Hydrozylinders 2 in den Tank 14 
durch fiieBt, kann der Arm-Hydrozy Under 2 mit der gesarn- 
ten Antriebskraft bewegt werden. 

[0015] D a es die erste Ausfuhrung in dieser Wei se ermog- 
licht, daB das Rucklaufbl des bei dem entsprechenden Bela- 
stungszustand in den Parallelkreis umgeschalteten Arm-Hy- 
drozy Unders 2 in den Tank 14 durchflieGt, kann der Arm- 
Hydrozy Under 2 selbst in dem FaU, daB die an der Schaufel 
11 anliegende Beiastung groB ist, mit der voUstandigen An- 
triebskraft bewegt werden. 

[0016] Hinsichtlich der zweiten Ausfuhrung wird die mit 
einer Hydropumpe (1), mit einem ersten und einem zweiten 
von zwei Aktuatoren (2, 3), welche durch Zufuhrung des 
von der genannten Hydropumpe (1) abgegebenen Hydrau- 
Ukols uber eine erste und eine zweite Zufuhrungsleitung 
(24a, 24b) angetrieben werden, sowie mit einer ersten und 
einer zweiten Bedienungsvorrichtung (4, 5) fur den ersten 
bzw. den zweiten der bei den oben bezeichneten Hydroak- 
ruatoren (2, 3) ausgestartete Vorrichtung zur Aktuatoren- 
steuerung von Hydraulik-Antriebsmaschinen ausgertistet 
mit: 

Riicklaufleitungen (35, 35a, 35d, 48, 51) zur Zufuhrung des 



vom oben bezeichneten ersten Hydroaktuator (2) abgegebe- 
nen AusstoBols an den besagten zweiten Hydroaktuator (3); 
und Steuerungseinrichtungen (36, 54, 55), die in dem Fall, 
daB sich der Belastungsdruck des oben bezeichneten zwei- 

5 ten Hydroaktuators (3) unterhalb eines bestimmten Wertes 
befindet und die erste und die zweite der beiden besagten 
Bedienungsvorrichtungen (4, 5) in einer spezifischen Bedie- 
nungsrichtung betatigt werden, einen bestimmten Anteil des 
durch den besagten ersten Hydroaktuators (2) abgegebenen 

10 AusstoBols abzweigen und diesen abgezweigten bestimm- 
ten Anteil des HydrauUkols uber die oben bezeichneten 
RUcklaufleitungen (35, 35a, 35d, 48, 51) dem besagten 
zweiten Hydroaktuator (3) zufuhren, und gleichzeitig darnit 
der Veranderung der BedienungsgroBe der Bedienungsvor- 

15 richtung (5) entsprechend den Anteil der uber die Rucklauf- 
leitungen (35, 35a, 35d, 48, 51) dem besagten zweiten Hy- 
droaktuator (3) zugefUhrten DurchfluBmenge verandern. 

Beschreibung der zweiten Ausfuhrung auf Grundlade von 
20 Fig. 1 

[0017] Wenn bei der zweiten Ausfuhrung der an dem 
Schaufel-HydrozyUnder 3 anliegende Belastungsdruck ei- 
nen bestimmten Wert unterschreitet, wird das Regenerativ- 

25 Ruckstellungsventil 54 auf die Seite "geschlossen" gesteUt 
Wenn hierbei der Arm-Bedienungshebel 4 in einer spezifi- 
schen Bedienungsrichtung (Richtung "Ausleger hoch") be- 
tatigt wird, wird ein bestimrnter Anteil des vom Arrn-Hy- 
drozyUnder 2 abgegebenen HydrauUkols durch das Regene- 

30 rativanteil-Erhaltungsventil 43 und das Druckbegrenzungs- 
ventil 55 abgezweigt. Dieser abgezweigte Anteil des Hy- 
drauUkols wird uber das Arm-Steuerventil 6, die Rucklauf- 
leitungen 35 und 35a, das Regenerativanteil-Erhaltungsven- 
til 43, die Rucklaufleitung 35d, das Ruckschlag ventil 48, die 

35 Rucklaufleitung 51 und das Schaufel-Steuerventil 7 dem 
Schaufel-HydrozyUnder 3 zugefuhrt. Das bedeutet fur den 
Fall, daB die am Sch auf cl-Hydrozy Under 3 anUegende Beia- 
stung klein ist und der Arm-Bedienungshebel 4 in eine spe- 
zifische Bedienungsrichtung (Richtung "Ausleger hoch") 

40 betatigt wird, daB der bestimmte Anteil des abgezweigten 
Riicklaufols des in den Serienkreis eingefugten Arm-Hydro- 
zy Unders 2 dem Schaufel-HydrozyUnder 3 zugefuhrt wird. 
Das dadurch bewirkte gleichbleibende Verhaltnis zwischen 
der dem Arm-Hydrozy Under 2 zugefiihrten DurchfluB- 

45 menge und der dem Schaufel-HydrozyUnder 3 zugefUhrten 
DurchfluBmenge bedeutet die Ausgleichssteuerung, durch 
welche die Beibehaltung der festen SteUung der Schaufel 11 
bewirkt wird. 

[0018] Wenn im Gegensatz dazu der Schaufel-Bedie- 
50 nungshebel 5 in eine spezifische Bedienungsrichtung (Rich- 
tung "Schaufel entladen") betatigt wird, wird das Regenera- 
tivanteil-Erhohungsventil 36 bewegt und entsprechend der 
gewahlten BedienungsgroBe der Anteil der DurchfluBmenge 
des dem Schaufel-HydrozyUnder 3 zugefUhrten HydrauUk- 
55 61s erhoht. 

[0019] So ermogUcht es die zweite Ausfiihrung in der 
oben beschriebenen Weise bei kleiner, an dem Schaufel-Hy- 
drozyUnder 3 anUcgender Beiastung und bei Betatigung des 
Arm-Bedienungshebels 4 in einer spezifischen Bedtenungs- 

60 richtung (Richtung "Ausleger hoch"), einen bestimmten An- 
teil des Rucklaufols des Arm-Hydrozy Unders 2 abzuzwei- 
gen und durch dieses HydrauUkol den Schaufel-HydrozyUn- 
der 3 anzutreiben. Wenn weiter der Schaufel-Bedienungshe- 
bel 5 in einer spezifischen Bedienungsrichtung (Richtung 

65 "Schaufel entleeren ,, ) betatigt wird, wird dadurch das Rege- 
nerativanteil-Erhohungsventii 36 bewegt und der Anteil der 
DurchfluBmenge des HydrauUkols, welches dem Schaufel- 
HydrozyUnder 3 zugefuhrt wird, erhoht sich entsprechend 
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der gewahlten BedienungsgrSBe, wodurch die Bewegungs- 
geschwindigkeit von Schaufel 11 erhoht werden kann. In 
dieser Weise ermdglicht die zweite Ausfuhrung, daB wah- 
rend der Durchfiihrung der Ausgleichssteuerung durch die 
Betatigung des Schaufei-Bedienungshebels 5 die Bewe- 5 
gungsgeschwindigkeit des Schaufel- Hydrozylinders 3 er- 
hoht werden kann. 

[0020] Die dritte Ausfuhrung besteht in der Durchfiihrung 
einer Steuerung der Zufuhrung des Hydraulikols zum oben 
bezeichneten zweiten Hydroaktuator (3) uber die oben be- 10 
zeichnete zweite Zufuhrungsleitung (24b) in dem Fail, daB 
die oben bezeichnete erste bzw. die oben bezeichnete zweite 
BedienungsYorricbtung (4, 5) aus dem Zustand der Betati- 
gung in eine der obeD bezeichneten spezifischen Bedie- 
nungsrichtungen in den Zustand einer Betatigung der besag- 15 
ten ersten bzw. der besagten zweiten Bedienungsvorrich- 
tung (4, 5) liber die oben bezeichneten spezifischen Bedie- 
nungsrichtungen hinaus betatigt werden. 

Beschreibung der dritten Ausfuhrung auf Grundlage von 20 
Fig. 1 

[0021] Werden der Arm-Bedienungshebel 4 und der 
Schaufel-Bedienungshebel 5 in jeweils spezifische Bedie- 
nungsrichtungen (Richtung "Ausleger bzw. Arm hoch", 25 
Richtung "Schaufel endaden") betatigt, wird das vom Arm- 
Hydrozylinder 2 abgegebene Hydraulikol Uber das Arrn- 
Steuerventil 6, die Rucklaufleitungen 35 und 35a, das Rege- 
nerativanteil-Erhaltungsventil 43, die Rucklaufleitung 35d, 
das RUckschlagventil 48, die Rucklaufleitung 51 und das 30 
Schaufel-Steuerventil 7 dem Schaufel-Hydrozylinder 3 zu- 
gefuhrt. Wenn in dem Fall, daB der Arm-Bedienungshebel 4 
und der Schaufel-Bedienungshebel 5 vorubergehend uber 
diese spezifischen Bedienungsrichtungen (Richtung "Ausle- 
ger hoch", Richtung "Schaufel entladen") hinaus in den Zu- 35 
stand der Betatigung in die auBerhalb da von liegenden Be- 
wcgungsrichtungen (Richtung "Arm hoch", Richtung 
"Schaufel kippen") umgeschaltet werden, wobei der Schau- 
fel-Hydrozylinder 3 ausschlieBlich durch das RiicklaufSl 
von dem Arm-Hydrozylinder 2 angetrieben wiirde, konnte 40 
in der oben beschnebenen Weise die vollstandige StoBkraft 
fur den Arm-Hydrozylinder 2 nicht erreicht werden. 
[0022] Daher wird bei Umschalten der Bedienung auf 
"Arm hoch", "Schaufel kippen" dem Schaufel-Hydrozylin- 
der 3 uber die auf den Parallelkreis umgeschaltete zweite 45 
Zufuhrungsleitung 24b das von der Hydropumpe 1 abgege- 
bene Hydraulikol zugefuhrt Wenn in diesem Fall der an 
dem Schaufel-Hydrozylinder 3 anliegende Belastungsdruck 
einen bestimmten Wen uberschreitet, wird das Riicklaufol 
des Arm-Hydrozylinders 2 zum Tank 14 geleitet und fur den 50 
auf Tankdruckniveau gebrachten Arm-Hydrozylinder 2 die 
vollstandige Druckkraft erreicht. 

[0023] Entsprechend Fig. 1 sind auf beidseits des Schie- 
bers des Arm-Steuerventils 7 die Hubbegrenzungs- und 
Hubsteuerungsventile 58 und 59 angebracbt. Wird der Arm- 55 
Bedienungshebel 4 in die Richtung "Arm hoch" betatigt, be- 
wegt sich das Hubbegrenzungs- und Hubsteuerungsventil 
58 in die Ventilposition 58a und ohne daB die zweite Zufuh- 
rungsleitung 24b und der Schaufel-Hydrozylinder 3 verbun- 
den werden, wird der Hub des Schiebers des Schaufel- Steu- 60 
erventils 7 begrenzt Dadurch wird der Zustand einer Ver- 
bindung der Rucklaufleitung 51 mit dem Arm-Hydrozylin- 
der 3 erreicht und der Serienkreis aufgebaut. Wenn dabei der 
Vorsteuerdruck fur die Richtung B Schaufei kippen" boner 
wird als der Vorsteuerdruck fur die Richtung "Arm hoch", 65 
wird das Hubbegrenzungs- und Hubsteuerungsventil 58 in 
die Stellung 58b umgeschalteL Damit wird die Leitung 18c 
mit dem Tank 14 verbunden und der uber die Drossei 18d 
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auf das Schaufel-Steuerventil 7 wirkende Vorsteuerdruck 
auf das Niveau des Tankdrucks gebracht. 
[0024] Dabei wird das Schaufel-Steuerventil 7 durch den 
Vorsteuerdruck fur die Richtung "Schaufel kippen" bis in 
die Ventilstellung 7e gebracht. Wird das Schaufel-Steuer- 
ventil 7 bis in die Ventilstellung 7e gebracht, dann wird das 
von der Hydropumpe 1 abgegebene Hydraulikol uber die 
Leitungen 24 und 24b, das DruckausgleichsYentil 9 und das 
Schaufel-Steuerventil 7 dem Schaufel-Hydrozylinder 3 zu- 
gefuhrt. 

[0025] Dadurch wird der Schaufel-Hydrozylinder 3 durch 
das von der Hydropumpe 1 abgegebene Hydraulikol ange- 
trieben. Wenn der an dem Schaufel-Hydrozylinder 3 anlie- 
gende Belastungsdruck einen bestimmten Wert uberschrei- 
tet, kommt das Riicklaufol des Arm-Hydrozylinders 2 auf 
das Niveau den Tankdrucks und der Arm-Hydrozylinder 2 
wird mit der vollen StoBkraft angetrieben. 

KURZBESCHRETBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0026] Fig. 1 zeigt den Hydraulikkreisplan der ersten 
Ausriihrungsform; 

[0027] Fig. 2 zeigt den Hydraulikkreisplan der zweiten 
Ausfuhrung; 

[0028] Fig. 3 zeigt den Hydraulikkreisplan der dritten 
Ausfuhrung; 

[0029] Fig. 4 zeigt den Hydraulikkreisplan der vierten 
Ausfiihrung; 

[0030] Fig. 5 zeigt den Hydraulikkreisplan der funften 
Ausfuhrung; 

[0031] Fig. 6 zeigt den Hydraulikkreisplan der sechsten 
Ausfuhrung; 

[0032] Fig. 7 zeigt den Aufbau der Bedienungshebelvor- 
richtung; 

[0033] Fig. 8 zeigt den Aufbau einer Arbeitsgerat-Bauma- 
schine; und 

[0034] Fig. 9(a) und 9(b) zcigen die schematische Darstel- 
lung eines Serienkreises und des Parallelkreises. 

DETAELLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGEN 

[0035] Nachfolgend werden die auf der vorliegenden Er- 
findung basierenden Ausfuhrungsformen der Vorrichtung 
zur Aktuatorensteuerung von Hydraulik-Antriebsmaschinen 
auf der Grundlage der beigefugten Zeichnungen erlautert 
[0036] Als Ausfuhrungsformen werden in Baumaschinen 
wie Radlader. Kettenlader usw. eingebaute Hydraulikkreise 
angenommen. Weiter wird die Ausriistung solcher Bauma- 
schinen mit den Arbeitsgeraten Arm 10 und Schaufel 11 an- 
genommen. 

[0037] Fig. 1 stellt den Hydraulikkreisplan der ersten 
Ausfuhrungsform dar. Die in dieser Fig. 1 dargestellte Hy- 
dropumpe 1 gibt angetrieben durch eine in der Figur nicht 
erscheinende Maschine Hydraulikol ab. Dieses von der 
Pumpe abgegebene Hydraulikol wird in der im folgenden 
beschnebenen Weise dem Arm-Steuervendl 6 und dem 
Schaufel-Steuerventil 7 zugefuhrt Weiter wird eine eben- 
falls nicht in der Figur erscheinende Vorsteuerpumpe durch 
die oben bezeichnete Maschine angetrieben und gibt Vor- 
steuerol ab. Dieses Vorsteuerol wird wie in Fig. 8 darge- 
stelk, der hydraulischen Bedienungshebelvorrichtung 40 zu- 
gefuhrt. Die Bedienungshebelvorrichtung 40 ist mit den bei- 
den Bedienungshebeln, dem Arm-Bedienungshebel 4 und 
dem Schaufel-Bedienungshebel 5 ausgestattet. Der Arm- 
Bedienungshebel 4 dient der Bedienung des Arm-Steuer- 
ventib 6, wahrend der Schaufel-Bedienungshebel 5 der Be- 
dienung des Schaufel-Steuerventils 7 dienL 
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[0038] Von der Bedienungshebelvorrichtung 40 aus wird 
Vorsteuerol mit einem der BedienungsgroBe des Arm-Be- 
dienungshebels 4 entsprechenden Vorsteuerdruck sowie 
Vorsteuerol mit einem der BedienungsgroBe des Sen auf el- 
Bedienungshebels 5 entsprechenden Vorsteuerdruck abge- 
geben. Das heiBt, weun der Arm-Bedienungshebel 4 in die 
Richtung: "Seite: Arm hoch" betatigt wird, wird Vorsteuerol 
mit einem der BedienungsgroBe entsprechenden Druck (im 
folgenden bezeichnet als: Druck "Arm hoch") in die \br- 
steuerleitung 18 abgegeben. 

[0039] In gleicher Weise wird, wenn der Arm-Bedie- 
nungshebel 4 in die Richtung: "Seite: Arm nach unten" be- 
tatigt wird, Vorsteuerol mit einem der BedienungsgroBe ent- 
sprechenden Druck (im folgenden bezeichnet als: Druck 
"Arm nach unten") in die Vorsteuerleitung 19 abgegeben. 
[0040] Ebenso wird, wenn der Schaufel-Bedienungshebel 
5 in die Richtung: "Seite: entladen" betatigt wird, Vorsteu- 
erol mit einem der BedienungsgroBe entsprechenden Druck 
(im folgenden bezeichnet als: Druck "Schaufel entladen") in 
die Vorsteuerleitung 20 abgegeben. 

[0041] In gleicher Weise wird, wenn der Schaufel-Bedie- 
nungshebel 5 in die Richtung: "Seite: kippen" betatigt wird, 
Vorsteuerol mit einem der BedienungsgroBe entsprechenden 
Druck (im folgenden bezeichnet als: Druck "Schaufel kip- 
pen") in die Vorsteuerleitung 21 abgegeben. 
[0042] Der Arm-Hydrozylinder 2 und der Schaufel-Hy- 
drozylinder 3 werden durch Zufuhrung des von der Hydro- 
pumpe 1 abgegeben en Hydraulikols uber das Arm-Steuer- 
ventil 6 bzw. das Schaufel-Steuerventil 7 angetrieben. 
[0043] Den oben bezeichneten jeweiligen Driicken: Druck 
"Arm hoch", Druck "Arm nach unten\ Druck "Schaufel ent- 
laden", Druck "Schaufel kippen" entsprechend, andem sich 
die jeweiligen VentilsteQungen des Arm-Steuerventils 6 
bzw. des Schaufel-Steuerventils 7. 

[0044] Fig. 8 stellt den Aufbau der Ausftihrungsfonn des 
Arbeitsgerats der Baumaschine dar. Entsprechend der Dar- 
stellung in dieser Fig. 8 sind fur den Arm 10 und die Schau- 
fel 11 der Arm-Hydrozylinder 2 bzw. der Schaufel-Hydro- 
zy Under 3 eingebaut. Fur den Arm-Hydrozylinder 2 ist das 
Arm-Steuerventil 6 installiert, wahrend fur den Schaufel- 
Hydrozylinder 3 das Schaufel-Steuerventil 7 installiert ist. 
Der Arm-Hydrozylinder 2 und der Schaufel-Hydrozylinder 
3 werden durch das iiber das Arm-Steuerventil 6 bzw. das 
Schaufel-Steuerventil 7 zugefuhrte Hydraulikol angetrie- 
ben. 

[0045] Die Kolbenstange des Arm-Hydrozylinders 2 und 
die Kolbenstange des Schaufel-Hydrozylinders 3 sind mit 
dem Ann 10 bzw. der Schaufel U verbunden. Die Schaufel 
11 ist mit dem Ausleger bzw. Arm 10 verbunden. 
[0046] Der Arm-Hydrozylinder 2 verfugt uber eine Bo- 
denkammer 2a sowie uber eine Kopfkammer 2b. Wird vom 
Arm-Steuerventil 6 iiber die Leitung 28 der Bodenkammer 
2a des Arm-Hydrozylinders 2 Hydraulikol zugefuhrt, dann 
wird die Stange des Arm-Hydrozylinders 2 ausgef ahren und 
dadurch der Arm 10 in die Stellung "Seite: Arm hoch" be- 
wegt. Wird dagegen Yom Arm-Steuerveatil 6 uber die Lei- 
tung 29 der Kopfkammer 2b des Arm-Hydrozyhnders 2 Hy- 
draulikol zugefuhrt, dann wird die Stange des Arm-Hydro- 
zylinders 2 eingezogen und dadurch der Arm 10 in die Stel- 
lung "Seite: Arm nach unten" bewegt. 
[0047] Der Schaufel-Hydrozylinder 3 verfugt iiber eine 
Bodenkammer 3a sowie uber eine Kopfkammer 3b. Wird 
vom Schaufel-Steuerventil 7 uber die Leitung 31 der Boden- 
kammer 3a des Schaufel-Hydrozylinders 3 Hydraulikol zu- 
gefuhrt, dann wird die Stange des Schaufel-Hydrozylinders 
3 ausgefahren und dadurch die Schaufel 11 in die Stellung 
"Seite: entleeren" bewegt. Wird dagegen vom Schaufel- 
Steuerventil 7 uber die Leitung 32 der Kopfkammer 3b des 



Schaufel-Hydrozylinders 3 Hydraulikol zugefiihrt, dann 
wird die Stange des Schaufel-Hydrozylinders 3 eingezogen 
und dadurch die Schaufel 11 in die Stellung "Seite: kippen" 
bewegt. 

5 [0048] Es folgt eine detaillierte Beschreibung der Verbin- 
dungen zwischen der Bedienungshebelvorrichtung 40 (Be- 
dienungshebel 4, 5), den beiden Steuerventilen 6 und 7 und 
den beiden Hydrozylindem 2 und 3 sowie der Verbindungen 
zwischen den beiden Steuerventilen 6 und 7 und der Hydro- 

10 pumpe 1. 

[0049] Die Bedienungshebelvorrichtung 40 ist iiber die 
beiden Wechselventile49 und 50 an die Vorsteueranschlusse 
der Steuerventile 6 und 7 angeschlossen. Dabei verzweigt 
sich die Vorsteuerleitung 18, iiber die der Druck "Arm hoch" 
15 ausgegeben wird, in die "Vbrsteuerleitung 18a und die Vor- 
steuerleitung 18b. In gleicher Weise verzweigt sich die Vor- 
steuerleitung 19 fur die Ausgabe des Drucks "Arm nach un- 
ten" in die Vorsteuerleitung 19a und die Vorsteuerleitung 
19b. 

20 [0050] Die Vorsteuerleitung 18b sowie die Vorsteuerlei- 
tung 20 fur die Ausgabe des Druckes "Schaufel entladen" 
sind mit den jeweiligen Eingangsanschliissen des Wechsel- 
ventils 50 verbunden. Der AusgangsanschluB des Wechsel- 
ventils 50 ist mit der Vorsteuerleitung 22 verbunden. In glei- 

25 cher Weise sind die Vorsteuerleitung 19b und die Vorsteuer- 
leitung 21 fur die Ausgabe des Druckes "Schaufel kippen" 
an die jeweiligen EingangsanschlUsse des Wechselventils 49 
angeschlossen. Der AusgangsanschluB des Wechselventils 
49 ist mit der Vorsteuerleitung 23 verbunden. 

30 [0051] So kann durch den AusgangsanschluB des Wech- 
selventils 50 der jeweils hohere der beiden Driicke Druck 
"Arm hoch" bzw. Druck "Schaufel entladen" als ^Vorsteuerol 
mit dem entsprechenden Vorsteuerdruck in die Vorsteuerlei- 
tung 22 ausgegeben und dem VorsteueranschluB 7g des 

35 Schaufel-Steuerventils 6 zugefuhrt werden. 

[0052] In der gleichen Weise wird durch den Ausgangsan- 
schluB des Wechsclvcniiis 49 der jeweils hohere der beiden 
Driicke Druck "Arm nach unten" bzw. Druck "Schaufel kip- 
pen" als Vorsteuerol mit dem entsprechenden Vorsteuer- 

40 druck in die Vorsteuerleitung 23 ausgegeben und dem Vor- 
steueranschluB 7h auf der gegeniiberliegenden Seite des 
Schaufel-Steuerventils 6 zugefuhrt. 

[0053] Weiter wird der Druck "Arm hoch" in die Vorsteu- 
erleitung 18a ausgegeben und dem Vorsteueranschlu6 6g 

45 des Arm-Steuerventils 6 zugefuhrt. Genauso wird der Druck 
"Arm nach unten" in die Vorsteuerleitung 19a ausgegeben 
und dem VorsteueranschluB 6h auf der gegeniiberliegenden 
Seite des Arm-Steuerventils 6 zugefuhrt. 
[0054] Bei dem Arm-Steuerventil 6 handelt es sich um ein 

50 Steuerventil fur die Steuerung von DurchfluBmenge und 
DiirchfluBrichtung des von der Hydropurnpe 1 abgegebenen 
Hydraulikols und dessen Zufuhrung zum Arm-Hydrozylin- 
der 2. Dabei stromt das von der Hydropurnpe 1 abgegebene 
Hydraulikol iiber die Leitung 24 und der von dieser ausge- 

55 henden Zweigleitung 24a in das Arm-Steuerventil 6. Das 
aus dem Arm-Steuerventil 6 ausstromende Hydraulikol wird 
liber die Leitung 28 bzw. 29 dem Arm-Hydrozylinder 2 zu- 
gefuhrt. 

[0055] Das Arm-Steuerventil 6 verfugt uber drei Ventil- 
60 stellungen 6c (neutrale Stellung), 6a (Stellung "Arm hoch") 
und 6e (Stellung "Arm nach unten"). Wenn der Druck "Arm 
hoch" iiber die Vorsteuerleitung 18a dem VorsteueranschluB 
6g auf der Seite "Arm hoch" des Arm-Steuerventils 6 zuge- 
fiihrt wird, andert sich dem Druck "Arm hoch" entsprechend 
65 die Offnungsweite (OffnungsfluB) des Arm-Steuerventils 6 
und das Arm-Steuerventil 6 wird in die Stellung 6a "Arm 
hoch" gebrachL Wenn sich das Arm-Steuerventil 6 in der 
Stellung 6a befindet, wird eine der Offnungsweite entspre- 
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chende DurchfluBmenge des Hydraulik61s uber das Arm- 
Steuerventil 6 und die Leitung 28 der Bodenkammer 2a des 
Arm-Hydrozylinders 2 zugefuhrt Das Ergebnis ist, dafi der 
Arm 10 auf die Seite "Ann hoch" bewegt wird. 
[0056] Wenn weiter iiber die \forsteuerleitung 19a der 5 
Druck "Arm nach unten" dem VorsteueranschluB 6h auf der 
Seite M Arm nach unten" des Arm-Steuerventils 6 zugefiihrt 
wird, andert sich dem Druck "Arm nach unten" entspre- 
chend die Offnungsweite (OffnungsfiuB) des Arm-Steuer- 
ventils 6 und das Arrn-Steuerventil 6 wird in die Stellung 6e 10 
"Arm nach unten" gebracbt. Wenn sich das Arm-Steuerven- 
til 6 in der Stellung 6e befindet, wird eine der Offnungsweite 
entsprechende DurchfluBmenge des Hydraulikols uber das 
Arm-Steuerventil 6 und die Leitung 29 der Kopfkammer 2b 
des Arm-Hydrozylinders 2 zugefuhrL Das Ergebnis ist, daB 15 
der Arm 10 auf die Seite "Arm nach unten" bewegt wird. 
[0057] Befindet sich das Arrn-Steuerventil 6 in der Stel- 
lung 6a, wird das aus der Kopfkammer 2b des Arm-Hydro- 
zylinders 2 abgegebene Hydraulikol (im folgenden bezeich- 
net als Rucklaufol) tiber das Arm-Steuerventil 6 in die 20 
Rucklaufleitung 35 ausgegeben. Befindet sich dagegen das 
Arm-Steuerventil 6 in der Stellung 6e, so wird das aus der 
Bodenkammer 2a des Arm-Hydrozylinders 2 abgegebene 
Rucklaufol liber das Arm-Steuerventil 6 in die Rucklauflei- 
tung 35 ausgegeben. 25 
[0058] Weiter ist das Arrn-S teuerventil 6 uber Leitung 25c 
und Leitung 25 an den Tank 14 angeschlossen. In gleicher 
Weise wird durch das Schaufel-S teuerventil 7 die Durch- 
fluBmenge und die DurchfluBrichtung des von der Hydro- 
pumpe 1 abgcgebenen Hydraulikdls gesteuertund der so ge- 30 
regelte Olstrorn dem Schaufel-Hydrozylinder 3 zugefiihrt. 
[0059] Dabei wird das von der Hydropumpe 1 abgegebene 
Hydraulikol fiber die Leitung 24 und der von dieser ausge- 
henden Zweigleitung 24b in das Schaufel-Steuerventil 7 
eingeleitet Das aus dem Schaufel-Steuerventil 7 ausgege- 35 
bene Hydraulikol wird fiber Leitung 31 bzw. 32 dem Schau- 
fel- Hydrozy lindcr 3 zugefuhrt 

[0060] Das Schaufel-Steuerventil 7 verfugt iiber f unf Ven- 
tilstellungen 7c (neutrale Stellung), 7b (Stellung "Schaufel 
entladen"), 7a (Stellung "Schaufel entladen"), 7d (Stellung 40 
"Schaufel kippen") und 7e (Stellung "Schaufel kippen"). Da 
die Ventilstellungen des Schaufel-Steuerventils 7 stetig ver- 
andert werden, ergibt sich auch eine stetige Veranderung der 
Offnungsweite. Wenn fiber die Vorsteuerleitung 22 der je- 
weils hohere der beiden Drucke Druck "Arm hoch" bzw. 45 
Druck "Schaufel endaden" als \forsteuerdruck dem Vorsteu- 
eranschluB 7g auf der Seite "Schaufel entladen" des Schau- 
fel-Steuerventils 7 zugefuhrt wird, verandert sich dem Vor- 
steuerdruck entsprechend die Offnungsweite (OffnungsfiuB) 
des Schaufel-Steuerventils 7 und das Schaufel-Steuerventil 50 
7 wird in die Stellungen "Schaufel entladen" zu den Seiten 
7b, 7a gebracht. Befindet sich das Schaufel-Steuerventil 7 in 
der Stellung 7a, wird eine der Offnungsweite fur den ZufluB 
des aus der Hydropumpe 1 abgegebenen Hydraulikols ent- 
sprechende DurchfluBmenge des Hydraulikols iiber das 55 
Schaufel-Steuerventil 7 und die Leitung 31 der Bodenkam- 
mer 3a des Schaufel-Hydrozylinders 3 zugefuhrt Als Er- 
gebnis wird die Schaufel 11 auf die Seite "entladen" bewegt. 
[0061] Wenn iiber die Vorsteuerleitung 23 der jeweils ho- 
here der beiden Drucke Druck "Arm nach unten" bzw. 60 
Druck "SchaufeL kippen" als \tarsteuerdruck dem Vorsteuer- 
anschluB 7h auf der Seite "Schaufel kippen" des Schaufel- 
Steuerventils 7 zugefuhrt wird, verandert sich dem Vorsteu- 
erdruck entsprechend die Offnungsweite (OffnungsfiuB) des 
Schaufel-Steuerventils 7 und das Schaufel-Steuerventil 7 65 
wird in die Stellungen "Schaufel kippen" zu den Seiten 7d 
und 7e gebracht. Befindet sich das Schaufel-Steuerventil 7 
in der Stellung 7e, wird eine der Offnungsweite entspre- 
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chende DurchfluBmenge des Hydraulik61s iiber das Schau- 
fel-Steuerventil 7 und die Leitung 32 der Kopfkammer 3b 
des Schaufel-Hydrozylinders 3 zugefuhrL Als Ergebnis 
wird die Schaufel 11 auf die Seite H kippen H bewegt 
[0062] Wenn sich das Schaufel-Steuerventil 7 in der Stel- 
lung 7b bzw. 7a befindet, wird das aus der Kopfkammer 3b 
des Schaufel-Hydrozylinders 3 abgegebene Hydraulikol 
iiber das Schaufel-Steuerventil 7 in die Rucklaufleitung 25b 
ausgegeben. Befindet sich das Schaufel-Steuerventil 7 dage- 
gen in der Stellung 7d bzw. 7e, dann wird das aus der Bo- 
denkammer 3a des Schaufel-Hydrozylinders 3 abgegebene 
Hydraulikol uber das Schaufel-Steuerventil 7 in die Ruck- 
laufleitung 25d ausgegeben. Das in die Rucklaufleitungen 
25b und 25d ausgegebene Hydraulikol wird iiber die Lei- 
tung 25 in den Tank 14 abgegeben. 

[0063] An das Schaufel-Steuerventil 7 ist die Rucklauflei- 
tung 51 angeschlossen. Die Rucklaufleitung 51 ist mit der 
Rucklaufleitung 35 verbunden, Wenn sich das Schaufel- 
Steuerventil 7 in der Ventilstetlung 7b befindet, ist die Ruck- 
laufleitung 51 Uber das Schaufel-Steuerventil 7 mit der Lei- 
tung 31 verbunden. Daher wird das aus dem Arm-Hydrozy- 
linder 2 abgegebene Rucklaufol iiber die Rucklaufleitung 
35, die Rucklaufleitung 51, das Schaufel-Steuerventil 7 und 
die Leitung 31 der Bodenkammer 3a des Schaufel-Hydrozy- 
linders 3 zugefuhrt 

[0064] Wenn sich das Schaufel-Steuerventil 7 in der Ven- 
tilstellung 7d befindet, ist die Rucklaufleitung 51 in gleicher 
Weise uber das Schaufel-Steuerventil 7 mit der Leitung 32 
verbunden. Daher wird das aus dem Arm- Hydrozy linder 2 
abgegebene Rucklaufol Uber die Rucklaufleitung 35, die 
Rucklaufleitung 51, das Schaufel-Steuerventil 7 und die 
Leitung 32 der Kopfkammer 3b des Schaufel-Hydrozylin- 
ders 3 zugefuhrt. 

[0065] Weiter ist das Schaufel-Steuerventil 7 uber die Lei- 
tung 26b und die Leitung 25 an den Tank 14 angeschlossen. 
Bei der Yorliegenden Austuhrungsform ist jedes der beiden 
Stcucrvcntilc 6 und 7 mit den Druckausglcichsventilen 8 
und 9 ausgestatteL 

[0066] Das Druckausgleichsventil 8 befindet sich von der 
Hydropumpe 1 her gesehen auf der ZufluBseite des Arm- 
Steuerventils 6, das heiBt, es ist in die Zufuhrungsleitung 
zwischen der Hydropumpe 1 und dem Arm-Steuerventil 6 
eingefugt. In gleicher Weise befindet sich das Druckaus- 
gleichsventil 9 von der Hydropumpe 1 her gesehen auf der 
ZufluBseite des Schaufel-Steuerventils 7, das heiBt es ist in 
die Zufuhrungsleitung zwischen der Hydropumpe 1 und 
dem Schaufel-Steuerventil 7 eingefugt. 
[0067] Die Druckausgleichsventile 8 und 9 sind Venule, 
die dafur sorgen, daB der Druckunterschied zwischen dem 
Druck des Hydraulikols auf der ZufluBseite der Steuerven- 
tile 6 und 7 und dem Druck des Hydraulikols auf der AbfluB- 
seite auf einem identischen Wert gehalten wird. Die allge- 
meine Formel fur den Hydraulikkreis ist die folgende For- 
mel (1): 

Q = c.A-V(AP) (1) 

[0068] Wie sich aus dieser Formel abieiten laBt, kann da- 
durch, daB der Druckunterschied AP auf einem identischen 
Wert gehalten wird, erreicht werden, daB die DurchfluB- 
menge Q, welche der vom Bediener durch Betatigung des 
Bedienungshebels 4 gesteuerten BedienungsgroBe (die Off- 
nungsweite A des Steuerventils 6) entspricbt, von der GrdBe 
der Belastung unabhangig wird. In gleicher Weise kann er- 
reicht werden, daB die DurchfluBmenge Q, die der Bedie- 
nungsgroBe des Bedienungshebels 5 (Offnungsweite A des 
Betatigungshebels 7) entspricht, von der GroBe der BeLa- 
stung unabhangig wird. 
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[0069] Das Druckausgleichsventil 8 fllr das Arm-Steuer- 
ventil 6 setzt sich aus dem Ventilbauteil fur die DurchfluBre- 
gelung 8a und dem Ventilbauteil fiir die Druckreduzierung 
8b zusammea. In das Ventilbauteil fur die DurchfluBrege- 
lung 8a flieBt das aus der Hydropumpe 1 abgegebene Hy- 
draulikol uber die Leitung 24 und die davon ausgehende 
Zweigleitong 24a ein, wahrend in das Ventilbauteil fur die 
Druckreduzierung 8b das aus der Hydropumpe 1 abgege- 
bene Hydraulikol uber die Leitung 24 und die davon ausge- 
hende Zweigleitung 24c einflieBt. 

[0070] In gleicher Weise setzt sicb das Druckausgleichs- 
ventil 9 fur das Schaufel-SteuerventiL 7 aus dem Ventilbau- 
teil fur die DurchfluBregelung 9a und dem Ventilbauteil fiir 
die Druckreduzierung 9b zusammen. In das Ventilbauteil fiir 
die DurchfluBregelung 9a flieBt das aus der Hydropumpe 1 
abgegebene Hydraulikol uber die Leitung 24 und die davon 
ausgehende Zweigleitung 24b ein, wahrend in das Ventil- 
bauteil fur die Druckreduzierung 9b das aus der Hydro- 
pumpe 1 abgegebene Hydraulikol iiber die Leitung 24 und 
die dayon ausgehenden Zweigleitung 24d einflieBt. 
[0071] Der Ausg ang des Ventilbauteils fiir die Druckredu- 
zierung 8b ist uber die Leitung 27a mit den Leitungen 27 
und 27b verbunden. Der Ausgang des Ventilbauteils fur die 
Druckreduzierung 9b ist iiber die Leitung 27b mit der Lei- 
tung 27 verbunden. Daher liegt an dem Ventilbauteil fur die 
Druckreduzierung 8b uber die Leitungen 27 und 27a in Ver- 
schluBrichtung des VentilbauteiLs fiir die Druckreduzierung 
8b der jeweils hochste Belastungsdruck (im folgenden be- 
zeichnet als hochster Belastungsdruck) von den B el ashing s- 
drilcken der beiden Hydrozylinder 2 und 3 an. 
[0072] Die Leitung 27b zweigt in die Leitung 27c ab. Die 
Leitung 27c ist mit dem EingangsanschluB des Wechselven- 
tiis 57 verbunden. Der andere EingangsanschluB des Wech- 
selventils 57 ist mit der Leitung 47 verbunden. Die Leitung 
47 ist uber die RUcklaufleitung 35d mit der Rucklaufleitung 
35 verbunden. Der AusgangsanschluB des Wechselventils 
57 ist mit der Leitung 27 d verbunden. Die Leitung 27d ist an 
das Ventilbauteil fur die Druckreduzierung 9b in VerschluB- 
richtung angeschlossen. 

[0073] Aufgrund dessen wird in das Wechselventil 57 
uber die Leitung 27c der hochste Belastungsdruck eingege- 
ben. Weiter wird in das Wechselventil 57 uber die Leitung 
47 mit dem RQcklaufol vom Arm-Hydrozylinder 2 der fiir 
den Antrieb des Schaufel-Hydrozylinders 3 verwendete Ol- 
druck (im folgenden bezeichnet als Regenerativdruck) ein- 
gegeben. Dabei steht der Ausdruck "regenerativ" dafur, daB 
das Rucklaufol fur den Antrieb des Schaufel-Hydrozylin- 
ders 3 verwendet wird. Vom Wechselventil 57 wird der je- 
weils hohere Druck der beiden Driicke Regenerativdruck 
bzw. hochster Belastungsdruck ausgegeben. 
[0074] Daher liegt an dem Ventilbauteil fur die Druckre- 
duzierung 9b iiber die Leitung 27d in VerschluBrichtung des 
Ventilbauteils fiir die Druckreduzierung 9b der jeweils ho- 
here Druck der beiden Drucke Regenerativdruck bzw. hoch- 
ster Belastungsdruck an. 

[0075] Durch die Bewegung der Druckausgleichsventile 8 
und 9 wird der Druckunterschied (AP zwischen den Driik- 
ken vor und nach den beiden Steuerventilen 6 und 7 auf dem 
gleichen bestimrnten Wert gehalten. Dadurch wird unabhan- 
gig von der GrbBe der an den Hydrozylindern 2 und 3 anlie- 
genden Belastung und nur abhangig von der Offhungsweite 
der beiden Steuerventile 6 und 7 die DurchfluBmenge be- 
stimmt. Das heiBt, nach der oben angegebenen Formel (1) 
(Q = c • A • -/(AP)) wird die DurchfluBmenge Q der beiden 
Steuerventile 6 und 7 unabhangig von Veranderungen der 
Belastung entsprechend der jeweiligen OfTnungsweite (Off- 
nungsfluB) A der beiden Steuerventile 6 und 7 einheitlich 
bestimmL 



[0076] Das Entlastungsventil 34 ist an die AusstoBleitung 
24 der Hydropumpe 1 angeschlossen. An das Endastungs- 
venril 34 wird iiber die Leitung 27 in VerschluBrichtung des 
Entlastungsventils 34 der hochste Belastungsdruck ange- 
5 legt. 

[0077] Das Entlastungsventil 34 bewirkt unabhangig von 
Veranderungen der Belastung der Hydrozylinder 2 und 3 
und entsprechend dem Ansprechdruck des Entlastungsven- 
tils 12 den konstanten Wert des Druckunterschieds zwischen 
to dem Druck des von der Hydropumpe 1 abgegebenen Hy- 
draulikols und dem hochsten Belastungsdruck der Hydrozy- 
linder 2 und 3. Dabei offnet und schlieBt sich das Entla- 
stungsventil 34 in Abhangigkeit von der Federkraft der in 
das Entlastungsventil 34 eingebauten Feder, von dem hoch- 
15 sten Belastungsdruck und von dem Ausgangsdruck der Hy- 
dropumpe 1. Das Entlastungsventil 34 wird durch die Feder- 
kraft und den hochsten Belastungsdruck zur VerschluBseite 
hin bewegt Dadurch wird der Druckunterschied zwischen 
dem Ausgangsdruck der Hydropumpe 1 und dem hochsten 
20 Belastungsdruck dem Ansprechdruck des Entlastungsven- 
tils 34 entsprechend auf einem bestimmten Wert gehalten. 
[0078] Weiter ist an die Ausgangsleitung 24 der Hydro- 
pumpe 1 das Sicherheitsventil 33 angeschlossen. Das Si- 
cherheitsventil 33 begrenzt den Druck des aus der Hydro- 
ps pumpe 1 in die Leitung 24 ausgegebenen Hydraulikols auf 
einen Wert unterhalb eines voreingestellten Sicherheitsdruk- 
.kes. 

[0079] Die Rucklaufleitung 35 verzweigt sich in die drei 
Rucklaufleitungen 35a, 35b und 35c. Die Rucklaufleitungen 

30 35a und 35b sind an die entsprechenden zwei Eingangsan- 
schliisse des Regenerativanteil-Erhaltungsventils 43 ange- 
schlossen. Die Rucklaufleitung 35c ist an den entsprechen- 
den EingangsanschluB des RegeneratiYanteil-Erbobungs- 
Yentils 36 angeschlossen. Die Rucklaufleitung 35a und die 

35 RUcklaufleitung 35c vereinigen sich an den jeweiligen Aus- 
gangsanschlussen des Regenerativanteil-Erhaltungsventils 
43 bzw. des Regenerahvanteil-Erhohungsventils 36 und 
sind dann mit der Rucklaufleitung 35d verbunden. Die 
Rucklaufleitung 35d ist mit dem EingangsanschluB des 

40 Ruckschlagventils 48 verbunden. Der AusgangsanschluB 
des Ruckschlagventils 48 ist mit der Rucklaufleitung 51 ver- 
bunden. Das Ruckschlagventil 48 laBt von der Rucklauflei- 
tung 35d nur einen OlfiuB in Richtung der Rucklaufleitung 
51 zu. Die Rucklaufleitung 35d zweigt in die Leitung 47 ab. 

45 [0080] Die Rucklaufleitung 35b ist uber den Ausgangsan- 
schluB des Regenerativanteil-Erhaltungsventils 43 an den 
EingangsanschluB des Druckbegrenzungsventils 55 ange- 
schlossen. Der AusgangsanschluB des Druckbegrenzungs- 
ventils 55 ist uber die Leitung 25 mit dem Tank 14 verbun- 

50 den. 

[0081] Das Regenerativanteil-Erbaltungsventil 43 verfugt 
uber die drei Ventilstellungen 43c (neutrale Stellung), 43a 
(Stellung "Arm hoch") und 43b (Stellung "Arm nach un- 
ten"). Die Vorsteuerleitung 22 zweigt in die Vorsteuerleitung 

55 22a ab, wobei diese Vorsteuerleitung 22a an den Vorsteuer- 
anschluB 43d auf der einen Seite des Regenerativanteil-Er- 
haltungsventils 43 angeschlossen ist In gleicher Weise 
zweigt die Vorsteuerleitung 23 in die Vorsteuerleitung 23a 
ab, wobei diese Vorsteuerleitung 23a an den Vorsteueran- 

60 schluB 43e auf der anderen. Seite des Regenerativanteil-Er- 
haltungsventils 43 angeschlossen ist. 

[0082] DemgemaB befindet sich das Regenerativanteil-Er- 
haltungsventil 43 in der neutralen Stellung 43c, wenn der in 
der Vorsteuerleitung 22a herrschende Druck der gleiche ist 
65 wie der Druck, der in der Vorsteuerleitung 23a herrscht. 
Wenn sich das Regenerativanteil-Erhaltungsventil 43 in der 
neutralen Stellung 43c befindet, wird das sich in der RUck- 
laufleitung 35a befindende Hydraulikol durch das Regenera- 
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tivanteil-Erhaltungsventil 43 abgesperrt, wahrend das sich 
in der Rucklaufleitung 35b befindende Hydraulikol durch 
das Regenerativanteil-Erhaltungsventil 43 in den Eingangs- 
anschluB des Druckbegrenzungsventil 55 einflieBt. 
[0083] In dem Fall, daB der Vorsteuerdruck innerhalb der 
Vorsteuerleituog 22a groBer als der Vorsteuerdruck in der 
Vorsteuerleitung 23a ist, wird das Regenerativanteil-Erhal- 
tungsventil 43 in die Stellung "Arm hoch" 43a gestellt. 
Wenn sich das Regenerativanteil-Erhaltungsventil 43 in der 
SteUung "Arm hoch" 43a befindet, wird das sich innerhalb 
der Leitung 35a befindende Hydraulikol uber die Drossel 
43f im Regenerativanteil-Erhaltungsventil 43 in die Ruck- 
laufleitung 35d abgegeben, wahrend das sich in der Leitung 
35b befindende Hydraulikol iiber die Drossel 43g des Rege- 
nerativanteil-Erhaltungsvenlils 43 in den EingangsanschluB 
des Druckbegrenzungsventils 55 einstromt. Dabei sind der 
Drosseldurchmesser (Ofrnungsweite) der Drossel 43f fur 
die Riicklaufleining 35a sowie der Drosseldurchmesser 
(Ofrnungsweite) der Drossel 43g fur die Rucklaufleitung 
35b auf einen bestinunten Wert voreingestellL Die Werte fiir 
die jeweiligen Drosseldurchmesser (Offnungsweiten) sind 
so eingestellt, daB dem Hydrozylinder 3 die fur die Beibe- 
haltung der horizontalen SteUung der Schaufel 11 erforderli- 
che DurchfluBmenge zugefuhrt wird, wenn der Arm 10 zur 
Seite "Arm hoch" hin bewegt wurde. 

[0084] In gleicher Weise wird in dem Fall, daB der inner- 
halb der Vorsteuerleitung 23a herrschende Vorsteuerdruck 
groBer ist als der in der Vorsteuerleitung 22a herrschende 
Vorsteuerdruck, das Regenerativanteil-Erhaltungsventil 43 
in die Stellung "Arm nach unten" 43b gestellt Wenn sich 
das Regenerativanteil-Erhaltungsventil 43 in .der Stellung 
"Arm nach unten" 43b befindet, wird das sich in der Riick- 
laufleitung 35a befindende Hydraulikol uber die Drossel 43h 
in dem Regenerativanteil-Erhaltungsventil 43 in die Riick- 
laufleitung 35d ausgegeben, wahrend das sich in der Riick- 
laufleitung 35b befindende Hydraulikol uber die Drossel 43i 
im Rcgencrativanteil-ErhaltungSYentil 43 in den Eingangs- 
anschiuii des Druckbegrenzungsventils 55 einflieBt. 
[0085] Das Regenerativanteil-Erhohungsventil 36 verfugt 
uber die drei Ventilstellungen 36c (neutrale Stellung), 36a 
(Stellung "Schaufel eotladen") und 36b (Stellung "Schaufel 
kippen"). Die Vorsteuerleitung 20 zweigt ab in die Vorsteu- 
erleitung 20a, und diese Vorsteuerleitung 20a ist an den Vor- 
steueranschLuB 36d auf der einen Seite des Regenerativan- 
teil-Erhohungsventils 36 angeschlossen. In der gleichen 
Weise zweigt die Vorsteuerleitung 21 in die Vorsteuerleitung 
21a ab, wobei diese Vorsteuerleitung 21a an den Vorsteuer- 
anschluB 36e auf der anderen Seite des Regenerativanteil- 
Erhohungsventil 36 angeschlossen ist. 
[0086] Dernzufolge befindet sich in dem Fall, daB der in 
der Vorsteuerleitung 20a herrschende Druck der gleiche ist 
wie der in der Vorsteuerleitung 21a herrschende Druck, das 
Regenerativanteil-Erh6hungsventil36 in der neutralen Stel- 
lung 36c. Wenn sich das RegeneraUvanteil-Erhohungsventil 
36 in der neutralen Stellung 36c befindet, dann wird das sich 
in der Riicklaufleitung 35c befindende Hydraulikol durch 
das Regeneradvanteil-Erhohungsventil 36 abgesperrL 
[0087] In dem Fall, daB der in der Vorsteuerleitung 20a 
herrschende Vorsteuerdruck groBer ist als der in der Vorsteu- 
erleitung 21a herrschende Vorsteuerdruck, daDn befindet 
sich das Regenerativanteil-Erhohungsventil 36 in der Stel- 
lung "Schaufel entladen" 36a. Wenn sich das Regenerativ- 
anteil-ErfaohungsveDtil 36 in der Stellung "Schaufel en da- 
den" 36a befindet, wird das sich in der Riicklaufleitung 35c 
befindende Hydraulikol uber das Regenerativanteil-Erho- 
hungsYentil 36 in die Rucklaufleitung 35d ausgegeben. In 
der gleichen Weise wird in dem Fall, daB der in der Vorsteu- 
erleitung 21a herrschende Vorsteuerdruck groBer als der in 



der Vorsteuerleitung 20a herrschende Vorsteuerdruck ist, 
das Regeneradvanteil-Erhohungsventil 36 in die SteUung 
"Schaufel kippen" 36b gestellt Wenn sich das Regenerativ- 
anteil-Erhohungsventil 36 in der Stellung "Schaufel kippen" 

5 36b befindet, wird das sich in der Rucklaufleitung 35c befin- 
dende Hydraulikol iiber das Regenerativanteil-Erhohungs- 
ventil 36 in die Riicklaufleitung 35d ausgegeben. 
[0088] Das Druckbegrenzungsventil 55 verfugt iiber die 
zwei Ventilstellungen 55a (Stellung "gesperrt" ) und 55c 

10 (Stellung "verbunden"). Mit dem Umstellen des Druckbe- 
grenzungsventils 55 aus der Stellung "gesperrt" 55a zur 
Seite der Stellung "verbunden" 55c, vergroBert sich die Off- 
nungsweite kontinuierlich. Uber die Vorsteuerleitung 55e 
wird der EingangsanschluBdruck als Vorsteuerdruck an den 

15 VorsteueranschluB 55f auf der einen Seite des Druckbegren- 
zungsventils 55 angelegt. 

[0089] Die Rucklaufleitung 51 zweigt in die Leitung 51a 
ab und ist fiber die Drossel 52 mit der Leitung 53 verbunden. 
Die Leitung 53 ist an den EingangsanschluB des Regenera- 
20 tiv-RuckstellungsventiL 54 bzw. an den VorsteueranschluB 
55g auf der anderen Seite des Druckbegrenzungsventil 55 
angeschlossen. 

[0090] So wird das Druckbegrenzungsventil 55 in einer 
solchen Stellung gehalten, in welcher sich der in der Leitung 

25 53 herrschende Druck und der in der Vorsteuerleitung 55e 
herrschende Druck im Gleichgewicht befinden, indem der 
Zulaufdruck des Druckbegrenzungsventils 55 der gleiche ist 
wie der in der Rucklaufleitung 51 herrschende Druck. Da- 
durch wird das vom Arm-Hydrozylinder 2 abgegebene 

30 Rucklaurol in einem bestimmten Verhaltnis aufgeteilt und 
die jeweilige Anteile in die Rucklaufleitung 35d bzw. die 
Rucklaufleitung 35b eingeleiteL Der in die Rucklaufleitung 
35d eingeleitete Anteil des Riicklaufbls wird iiber das Rtick- 
schlagventil 48, die Rucklaufleitung 51 und das Schaufel- 

35 Steuerventil 7 dem Schaufel-Hydrozylinder 3 zugefuhrt. 
Dagegen wird der in die Rucklaufleitung 35b eingeleitete 
Antr.il des Hydraulikols iiber das Da^kbcgrcnzungsventii 
55 und die Leitung 25 in den Tank 14 abgegeben. 
[0091] Wenn sich das Regenerativanteil-ErbohungsYentil 

40 36 in der neutralen Stellung 36c befindet, teilt das Druckbe- 
grenzungsventil 55 die DurchfluBmenge des in der Ruck- 
laufleitung 35d flieBenden Hydraulikols (die dem Hydrozy- 
linder 3 zuzufuhrende DurchfluBmenge) und die DurchfluB- 
menge des in der Riicklaufleitung 35b flieBenden Hydraulik- 

45 61s (in den Tank 14 abzugebende DurchfluBmenge) entspre- 
chend dem zwischen der OfFnungsweite der Drossel 43f und 
der Ofrnungsweite der Drossel 43g des Regenerativanteil- 
Emaltungsventils 43 bestehenden Verhaltnis auf. Dieses 
TeilfluBmengen verhaltnis wird auf einen Wert eingestellt, 

50 bei welchem die Schaufel 11 ihre horizontale Lage beibe- 
halL 

[0092] Wenn sich weiter das Regenerate van teil-Erhd- 
hungsventil 36 in der Stellung "Schaufel entladen" 36a bzw. 
in der Stellung "Schaufel kippen" 36b befindet, erhoht sich 
55 mit der VergroBerung des Druckes "Schaufel entladen" bzw. 
des Druckes "kippen" der der Rucklaufleitung 35d zuge- 
fuhrte Anteil der DurchfluBmenge. 

[0093] Das Regenerativ-Ruckstellungsventil 54 ist zu 
dem Zweck eingebaut, urn in dem Fall, daB der innerhalb 
60 der Rucklaufleitung 51 herrschende Druck, das heiBt der Be- 
lastungsdruck des Schaufei-Hydrozylinders 3, einen be- 
stimmten Wert Uberschreitet, die gesamte sich in der Riick- 
laufleitung 35 befindende DurchfluBmenge in den Tank 14 
abzugeben. 

65 [0094] Beim Regenerativ-Rackstellungsventil 54 wirkt an 
der VerschluBseite die Federkraft der Feder 54a. An dem der 
Feder 54a des Regenerativ-Rucksteliungsvenuls 54 gegen- 
uberliegenden VDrsteueranschluB 54b liegt der innerhalb der 
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RUcklaufleitung 51 herrschende Belastungsdruck als Vor- 
steuerdruck an. Weiter Liegt in der nachfolgead beschriebe- 
nen Weise an dem der Feder 54a des Regenerativ-Ruckstel- 
lungsventils 54 gegenuberliegenden VorsteueranschiuB 54c 
der Vorsteuerdruck iiber die Vorsteuerieitiing 19g an. 
[0095] Wenn demzufolge die an den Vorsteueranschlussen 
54b und 54c wirkende Kraft kleiner als die Federkraft der 
Feder 54a ist, befindet sich das RegeneraUv-Ruckstellungs- 
ventil 54 in der geschlossenen Stellung. Wenn demgegen- 
uber die an den Vorsteueranschlussen 54b und 54c wirkende 
Kraft groBer als die Federkraft der Feder 54 ist, befindet sich 
das Regenerativ-Ruckstellungsventil 54 in der geoffheten 
Stellung. Aufgrund dessen wird das sich innerhalb der 
Rucklaufleitung 51 befindende Hydraulikol uber die Leitung 
51a, dieDrossel 52, die Leitung 53, das Regenerativ-Riick- 
steDungsventil 54 und die Leitung 25 in den Tank 14 abge- 
geben. In diesem Fall wird der in der Riicklaufleitung 51 
herrschende Druck durch die Drossel 52 reduziert und auf 
das Niveau des Tankdruckes gebracht, wobei dieser Tank- 
druck dann als Vorsteuerdruck auf den VorsteueranschiuB 
55g des Druckbegrenzungsventils 55 wirkt. Dadurch wird 
der Zulaufdruck des Druckbegrenzungsventils 55 auf das 
Niveau des Tankdruckes gebracht und die gesamte Durch- 
laufmenge des Riicklaufbls wird iiber das Druckbegren- 
zungsventil 55 in den Tank 14 abgegeben. 
[0096] Bei der vorliegenden Ausfuhrungsfonn ist in die 
Stellung "Sen auf el entladen" 7a des Schaufel-Steuerventils 
7 das Ausgleichsventil 39 eingebaut. Wenn sich der Schie- 
ber des Schaufel-Steuerventils 7 hebt, liegt der in der Lei- 
tung 31 herrschende Druck an der Seite an, welche der Seite 
des Ausgleichsventils 39, an der die Feder eingebaut ist, ge- 
genuberliegt Das Ausgleichsventil 39 verfugt uber die Stel- 
lung 39a, in der die Verbindung zwischen Leitung 32 und 
Leitung 25 abgespent wind, und die Stellung 39b, in welcher 
die Leitung 32 und die Leitung 25 miteinander verbunden 
werden. 

[0097] Uberschreitet der Druck der Leitung 31 eincn be- 
stirnrnteri Druck, wird das Ausgleichsventil 39 in die Stel- 
lung 39b umgeschaltet. Dadurch wird das Rucklaufol aus 
der Leitung 32 iiber die Leitung 25b in den Tank 14 abgege- 
ben. Wenn weiter der Druck der Leitung 31 den oben be- 
zeichneten bestimmten Wert unterschreitet, wird das Aus- 
gleichsventil 39 durch die Federkraft in die Ventilstellung 
39a umgeschaltet Dadurch wird das Rucklaufol aus der Lei- 
tung 32 abgesperrt, so daB kein Rucklaufol in den Tank 14 
abgegeben wird. 

[0098] Weiterhin ist auch in die Stellung "Schaufel entla- 
den" 7b des Schaufel-Steuerventils 7 das Ausgleichsventil 
41 mit der gleichen Funktion wie das Ausgleichsventil 39 
eingebaut. In gleicher Weise sind auch in die Stellungen 
"Schaufel kippen" 7e und 7d des Schaufel-Steuerventils 7 
die Ausgleichsventile 42 bzw. 65 eingebaut, welche ebenso 
wie das Ausgleichsventil 39 das Rucklaufol aus der Leitung 
31 uber die Leitung 25d in den Tank 14 abgeben, wenn der 
in Leitung 32 herrschende Druck einen bestimmten Wert 
uberschreitet, bzw. das RQcklaufSl absperren, so daB kein 
RQcklaufol in den Tank 14 abgegeben wird, wenn der in der 
Leitung 32 herrschende Druck den oben bezeichneten be- 
stimmten Druck unterschreitet 

[0099] In das Schaufel-Steuerventil 6 sind zur Begren- 
zung der Hub stellung von dessen Schieber die Hubbegren- 
zungs- und Steuerungsventile 58 und 59 eingebaut In dem 
Fall, daB das Schaufel-Steuerventil 7 auf die Seite der Stel- 
lung "Schaufel entladen" 7b bzw. 7a bewegt wird, ftthrt das 
Hubbegrenzungs- und Hubsteuerungsventil 58 in der Stel- 
lung "Schaufel entladen" 7b die Hubbegrenzung durch und 
steuert die Bewegung des Schiebers in der Weise, daB es 
nicht zur Stellung "Schaufel endaden" 7a kommt 



[0100] Dabei ist das Hubbegrenzungs- und Hubsteue- 
rungsventil 58 mit einem Kolben 58c ausgestattet, der in der 
Lage ist, an das AbschluBteil des Vorsteueranschlusses 7h 
des Schaufel-Steuerventils 7 anzustoBen. Weiter verfugt das 
5 Hubbegrenzungs- und Hubsteuerungsventil 58 uber die 
Ventilstellungen 58a (Stellung "absperren") und 58b (Stel- 
lung "abgeben"). 

[0101] Die Vorsteuerleitung 18b zweigt in die Vorsteuer- 
leitung 18c ab, wobei diese Vorsteuerleitung 18c an den Vor- 

10 steueranschluB 58d auf der einen Seite des Hubbegren- 
zungs- und Hubsteuerungsventils 58 angeschlossen ist In 
der gleichen Weise ist die Vorsteuerleitung 23 an den Vor- 
steueranschiuB 58e auf der Seite des Kolbens 58c des Hub- 
begrenzungs- und Steuerungsventils 58 angeschlossen. 

15 [0102] Die Vorsteuerleitung 18c zweigt dann in die Vor- 
steuerleitung 18d ab, die an den EingangsanschluB des Hub- 
begrenzungs- und Hubsteuerungsventils 58 angeschlossen 
ist Der AusgangsanschluB des Hubbegrenzungs- und Hub- 
steuerungsventils 58 ist an die Leitung 18e angeschlossen. 

20 Die Leitung 18e ist iiber die Leitung 25 mit dem Tank 14 
verbunden. 

[0103] Dabei wird durch den in der Vorsteuerleitung 18c 
herrschenden Vorsteuerdruck das Hubbegrenzungs- und 
Hubsteuerungsventil 58 in die Stellung "gesperrt" 58a ge- 

25 bracht. Dadurch versucht das Schaufel-Steuerventil 7 sich in 
die Stellung "Schaufel entladen" 7b bzw. 7a zu bewegen, 
doch in der Stellung "Schaufel entladen" 7b wird der Hub 
durch den Kolben 58c begrenzt, so daS die Bewegung bis in 
die Stellung "Schaufel entladen" 7a nicht rnoglich ist Wenn 

30 der in der Vorsteuerleitung 23 herrschende Vorsteuerdruck 
groBer ist als der in der Vorsteuerleitung 18c herrschende 
Vorsteuerdruck, wird das Hubbegrenzungs- und Hubsteue- 
rungsventil 58 in die Stellung "verbunden" 58b gebracht 
[0104] Weiter wird das sich in der Vorsteuerleitung 18c 

35 befindende Vorsteuerol uber die Vorsteuerleitung 18d, das 
Hubbegrenzungs- und Hubsteuerungsventil 58, die Leitun- 
gen 18e und 25 in den Tank 14 abgegeben. Dadurch kommt 
der in den Vorsteuerleitungen 18c und 18b herrschende 
Druck auf das Niveau des Tankdruckes. 

40 [0105] Zudem ist das sich auf der Seite des Vorsteueran- 
schlusses 7g des Schaufel-Steuerventils 7 befindende Hub- 
begrenzungs- und Hubsteuerungsventil 59 von der gleichen 
Art wie das Hubbegrenzungs- und Hubsteuerungsventil 58. 
In diesem Fall wird durch den in der von der Vorsteuerlei- 

45 tung 19b abzweigenden Vorsteuerleitung 19c herrschenden 
Vorsteuerdruck das Hubbegrenzungs- und Hubsteuerungs- 
ventil 59 in die Stellung "gesperrt" gestellt, und die Urnstel- 
lungsbewegung des Schaufel-Steuerventils 7 an der Stellung 
"Schaufel kippen" 7d begrenzt. 

50 [0106] Die vorliegende Ausfuhrung ist mit einem 
Schwirnmsteuerkreis ausgestattet Hierbei ist mit 
Schwimmsteuerung eine Steuerung gemeint, die in dem 
Fall, daB der Arm 10 auf die Seite "Arm nach unten" bewegt 
wird, einen Zustand herbeifuhrt, bei dem die beiden Zylin- 

55 derkammem 2a und 2b des Arm-Hydrozylinders 2 auf das 
Niveau des Tankdruckes gebracht werden und der Arm 10 
entsprechend einer von auBen zugefuhrten Kraft frei in die 
beiden Richtungen "Arm hoch" bzw. "Arm nach unten" be- 
wegt werden kann. 

60 [0107] Die Anweisung fur die Durchfuhrung der 
Schwimmsteuerung kann zum Beispiei gleichzeitig mit der 
Betatigung des Arm-Bedienungshebels 4 in die Richrung 
"Arm nach unten" durch das Betatigen eines etwa in den 
Griff des Bedienungshebels 4 eingebauten Schalters fur die 

65 Schwimmsteuerung auf "ein" gegeben werden. Wenn dieser 
Schalter fur die Schwimmsteuerung auf w ein M gestellt wird, 
wird von diesem Schalter fur die Schwimmsteuerung ein 
elektrisches Signal ausgegeben. 
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[0108] Die Hauptelemente des Schwinimsteuerkreises neutraler Stellung befindet, komnit der in der Vorsteuerlei- 

sinddreiUmschaltventile60,61und62.BeidemUmschalt- tung 20 herrschende Druck, das heiflt, der Druck an dem 

ventil 60 handelt es sich urn ein eleklromagnetisches Urn- EingangsanschluB auf der anderen Seite des Wechselventils 

schaltventil mit den Ventilstellungen 60a und 60b. Die Vor- 50, auf das Niveau des innerhalb des Tanks 14 herrschenden 

steuerleitung 19 ist an den EingangsanschluB des Umschalt- 5 Drucks. Dadurch wird uber das Wechselvenul 50 in die Vor- 

ventils 60 angeschlossen. Die Ausgangsanschliisse des Urn- steuerleitung 22 ein der BedienungsgroBe des Arm-Bedie- 

schaltventils 60 sind an die Leitungen 19f und 19g ange- nungshebels 4 entsprechender Druck "Ann hoch" ausgege- 

schlossen. Das elektrische Signal, welches die Betatigung ben. Dieser Druck "Ann hoch" wird uber die Vorsteuerlei- 

"ein" des Schallers fur die Schwimmsteuerung bezeichnet, tung 22 dern VorsteueranschluB 7g der Seite "endaden" des 

wird an den Hektromagneten 60c des Umschaltventils 60 10 Schaufel-Steuervenlils 7 zugefuhrt. 

gegeben. Befindet sich der Elektromagnet 60c des Urn- [0114] Dadurch wird entsprechend dem an den beiden 

schaltventils 60 irn nicht leitenden Zustand, nimmt das Urn- Steuerventilen 6 und 7 anliegenden Druck "Arm hoch" ein- 

schaltventil 60 die Ventilstellung 60a ein und das sich inner- nial das Arm-Steuerventil 6 auf die Seite der Stellung "Arm 

halb der Vorsteuerleitung 19 befindende Vorsteuerol wird hoch" 6a gestellt und gleichzeitig das Schaufel-Steuerventil 

uber das UmschaltvenUi 60 in die Leitung 19g ausgegeben. 15 7 auf die Seite der Stellung "entladen" 7b gestellt. Wird das 

Wird das elektrische Signal durch den Eiektromagneten 60c Arm-SteuervenUl 6 in die Stellung "Arm hoch" 6a gebracht, 

des Umschaltventils 60 geleitet, nimmt das Umschaltventil dann flieBt das aus der Hydropumpe 1 abgegebene Hydrau- 

60 die Ventilstellung 60b ein und das sich innerhalb der Vor- likol iiber die Leitung 24, die Leitung 24a und das Druck- 
steuerleitung 19 befindende Vorsteuerol wird iiber das Urn- ausgleichsventil 8 in den EingangsanschluB des Arrn-Steu- 
schaltventil 60 in die Leitung 19f ausgegeben. 20 erventils 6; eine der Offnungsweite entsprechende Durch- 
[0109] Das Umschaltventil 61 verfugt uber die beiden fluBmenge des Hydraulikols stromt iiber die Leitung 28 zu 
Ventilstellungen 61a (Stellung '^spent") und 61b (Stellung der Bodenkammer 2a des Aim-Hyrirozylinders 2. Das Er- 
"verbunden"). Der Ablauf der Drossel 63 ist an den Ein- gebnis ist, daB der Arm 10 auf die Seite "Arm hoch" bewegt 
/AuslaufanschluB des Umschaltventils 61 angeschlossen. wird. 

Der Ein-/Auslaufanschluf3 auf der anderen Seite des Urn- 25 [0115] Wenn sich das Ann-Steuerventil 6 in der Stellung 

schaltventils 61 ist an die Leitung 29b angeschlossen. Die "Arm hoch" 6a befindet, wird das aus der Kopfkamraer 2b 

Leitung 29b ist tiber die Leitung 25 mit dem Tank 14 ver- des Arm-Hydrozylinders 2 abgegebene Rucklaufol Uber die 

bunden. Dem VorsteueranschluB 61c des Umschaltventils "Leitung 29 und das Arm-Steuerventil 6 in die Riicklauflei- 

61 wird durch die Leitung 19f das Vorsteuerol zugefuhrt. tung 35 ausgegeben. 

Wenn an dem VorsteueranschluB 61c des Umschaltventils 30 [0116] Da hierbei der Schaufel-Bedienungshebel 5 in der 

61 der Vorsteuerdruck anliegt, wird das Umschaltventil 61 neutralen Stellung stent, befinden sich der Druck "Schaufel 

in die Stellung "verbunden" 61b gestellt und der Ablauf der entladen" ebenso wie der Druck "Schaufel kippen" in glei- 

Drossel 63 wird uber das Umschaltventil 61, die Leitung cher Weise auf dem Niveau des Tankdruckes. Dadurch be- 

29b und die Leitung 25 mit dem Tank: 14 Yerbunden. findet sich auch der innerhalb der Vorsteuerleitungen 20a 

[0110] Die Leitung 29 zweigt ab in die Leitung 29a. Die 35 und 21a herrschende Druck auf dem Niveau des Tankdruk- 

Leitung 29a ist mit dem Zulauf der Drossel 63 verbunden. kes, und der an den beiden Vorsteueranschlussen 36d und 

Das Umschaltventil 62 verfugt uber die beiden Ventilstel- 36e des Regr.ncr^tiv^teil-Erhohungsventils 36 aniiegende 

hinges 62a (Stellung "gespcrrvj und 62b (Stellung "verbun- Vorsteuerdruck ist ebenso auf dem Niveau des Tankdruckes. 

den"). Die Leitung 29a ist an den Ein-/AuslaufanschluB des Demzufolge befindet sich das Regenerativanteii-Erho- 

Umschaltventils 62 angeschlossen. Der Ein-/Auslaufan- 40 hungsventil 36 in der Stellung "gesperrt" 36c, und das sich 

schluB auf der anderen Seite des Umschaltventils 61 ist an innerhalb der Rucklaufleitung befindende Hydraulikol ist 

die Leitung 29b angeschlossen. An den VorsteueranschluB durch das Regenerativanteil-Erhohungsventil 36 abgesperrt. 

62c des Umschaltventils 62 wird der Vorsteuerdruck des Dadurch flieBt das Rucklaufol nur in den Leitungen 35a und 

Ablaufs von Drossel 63 angelegt. An die dem Vorsteueran- 35b. 

schluB 62c des Umschaltventils 62 gegenuber liegende Seite 45 [0117] Weil der Druck "Arm hoch" an den Vorsteueran- 

wird der Zulaufdruck von Drossel 63 angelegt. Wenn dem- schluB 43d des Regenerativanteil-Erhaltungsventils 43 an- 

zufolge im Ablauf von Drossel 63 Niederdruck herrscht, gelegt wird, befindet sich das Regenerativanteil-Erhaltungs- 

wird das Umschaltventil 62 in die Stellung "verbunden" 62b ventil 43 in der Stellung "Arm hoch" 43a. Wenn sich das Re- 

gestellt und die Leitung 29a iiber das Umschaltventil 62 t die generativanteil-ErhaltungsYentil 43 in der Stellung "Arm 

Leitung 29b und die Leitung 25 mit dem Tank 14 verbun- 50 hoch" 43a befindet, dann wird das sich in der Rucklauflei- 

den. tung 35a befindende. Hydraulikol durch die Drossel 43f in- 

[0111] Nachfolgend wird der Bewegungsablauf des Hy- nerhalb des Regenerativanteil-ErhaltungSYentil 43 in die 

draulikkreises der ersten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 er- Rucklaufleitung 35d abgegeben. Zudem stromt das sich in 

lautert. Dabei wird zunachst angenommen, daJ3 der Arm-Be- der Rucklaufleitung 35b befindende Hydraulikol durch die 

dienungshebel 4 der Bedienungshebelvorrichtung 40 durch 5S Drossel 43g innerhalb des Regenerativanteil-Erhaltungs- 

den Bediener zur Seite "Arm hoch" betatigt wurde. Weiter ventils 43 in den EingangsanschluB des Druckbegrenzungs- 

wird angenommen, daB dabei der Schaufel-Bedienungshe- yentils 55. 

bel 5 nicht aus der neutralen Stellung bewegt wird. [0118] Das Druckbegrenzungsventil 55 unterteilt entspre- 

[0112] Dadurch wird der BedienungsgroBe des .Arm -Be- cheod ein em besuramten, durch die Offnungsweite der 

dienungshebels 4 entsprechend ein Druck "Arm hoch" in die 60 Drossel 43f und die Offnungsweite der Drossel 43g des Re- 

Vorsteuerleitung 18a ausgegeben. Dieser Druck "Arm hoch" generativanteil-Erhaltungsvendls 43 festgelegten Verhaltnis 

wird iiber die Leitung 18a dem VorsteueranschluB 6g auf der die DurchfluBmenge des in der Rucklaufleitung 35d flie6en- 

Seite "Arm hoch" des Arm-Steuerventils 6 zugefuhrt. den Hydraulikols und die DurchfluBmenge des in der Riick- 

[0113] Weiter wird ein der BedienungsgroBe des Arm-Be- laufleitung 35b flieBenden Hydraulikols (die in den Tank 14 

dienungshebels 4 entsprechender Druck "Arm hoch" in die 65 abzugebende DurchfluBmenge). Dieses TeilfluBmengenver- 

Vorsteuerleitung 18b ausgegeben und an den Eingangsan- haltnis ist das die Beibehaltung der horizontalen. Lage der 

schluB auf der einen Seite des Wechseivendls 50 angelegt. Schaufel 11 gewahrleistende TeilfluBmengenverhaltnis. 

Weil sich gleichzeitig der Schaufel-Bedienungshebel 5 in [0119] Wenn das Schaufel-Steuerventil 7 in die Stellung 
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"Schaufel entladen" 7b gestellt wird, wird der Zustand er- 
reicht, in dem die Rucklaufleitung 51 iiber das Schaufel- 
Steuerventil 7 mi t der Leitung 31 verbunden ist Damit ist 
ein Zustand erreicht, in dem die mit der AusstoBofrhung der 
Hydropumpe 1 verbundene Leitung 24a durch das Schaufel- 5 
Steuervendl 7 abgesperrt und nicht mehr mit der Leitung 31 
verbunden ist. Das bedeutet, daB der Hyaraulikkreis von 
Fig. 1 zu einem Serienkreis wird. 

[0120] Nachfolgend wird der Bewegungsablauf bei korn- 
binierter Betatigung erlautert, das heiBt wenn zusatzlich zur 10 
Betatigung des Arm-Bedienungshebels 4 in die Richtung 
"Arm hoch" der Schaufel-Bedienungshebel 5 in die Rich- 
tung "Schaufel endaden" bewegt wird. 
[0121] Wenn der Schaufel-Bedienungshebel 5 in die Rich- 
tung "Schaufel entladen" betatigt wird, dann wird damit der 15 
in der Vorsteuerleitung 20a herrschende Druck "Schaufel 
entladen" groBer als der in der Vorsteuerleitung 21a herr- 
schende Vorsteuerdruck (Tankdruck). Dadurch wird das Re- 
generativantcil-Erhohungsventil 36 in die Stellung "Schau- 
fel endaden" 36a gestellt. Befindet das Regenerativanteil- 20 
Erhohungsventil 36 in der Stellung "Schaufel entladen" 36a, 
dann strornt das sich in der Rucklaufleitung 35c befindende 
Hydraulikol durch das Regenerativanteil-Erhdhungsventil 
36 mit in die Rucklaufleitung 35d. Durch dieses Zusarnmen- 
strdrnen erhoht sich die DurchfluBmenge des durch die 25 
Rucklaufleitung 35d stromenden Hydraulikols. Dadurch er- 
hoht sich zusarnmen mit dem Anstieg des Druckes "Schau- 
fel endaden" die DurchfluBmenge des in die Rucklaufleitung 
35 abgezweigten Hydraulikols. 

[0122] Dernzufolge erhoht sich zusarnmen mit dem An- 30 
stieg des Druckes "Schaufel entladen" die DurchfluBmenge 
des dem Schaufel-Hydrozylinder 3 zugefuhrten Hydraulik- 
ols, womit es zu einer Erhohung der Bewegungsgeschwin- 
digkeit der Schaufel 11 kommt, 

[0123] Zu diesem Zeitpunkt wirkt in der Vorsteuerleitung 35 
18c der Druck "Arm hoch" und das Hubbegrenzungs- und 
Hubstcuerungsvcntil 58 geht in die Stellung "gesperrt" 5Sa. 
Wenn das Hubbegrenzungs- und Hubsteuerungsventil 58 
sich auf die Seite der Stellung "gesperrt" 58a bewegt, stoBt 
der Kolben 58c auf den Schieber des Schaufel-Steuerventils 40 
7. Das hat zur Folge, daB, obwohl der Schaufel-Bedienungs- 
hebel 5 in die Richtung "Schaufel entladen" betatigt wird 
und der Druck "Schaufel endaden" iiber die \brsteuerlei- 
tung 22 an den VorsteueranschluB 7g des Schaufel-Steuer- 
ventils 7 angelegt wird, der Hub des Schaufel-Steuerventils 4S 
7 in der Stellung "Schaufel entladen" 7b durch den Kolben 
58c begrenzt wird, so daB es sich nicht bis in die Stellung 
"Schaufel entladen" 7a weiterbewegt. 

[0124] Auf diese Weise wird bei der kombinierten Betati- 
gung der Bedienung in die Richtung "Arm hoch" und der 50 
Bedienung in die Richtung "Schaufel endaden" der Zustand 
beibehalten, in dem das Schaufel-Steuerventil 7 sich in der 
Stellung "Schaufel entladen" 7b befindet Dabei handelt es 
sich um den Zustand, in dem die mit dem AusgangsanschluB 
der Hydropumpe 1 verbundene Leitung 24a durch das Arm- 55 
Steuervendl 7 abgesperrt und nicht uber die Leitung 31 mit 
der Bodenkammer 3a des Schaufel-Hydrozylinders 3 ver- 
bunden ist. Auf diese Weise wird bei kombinierter Bedie- 
nung der Zustand des Serienkreises beibehalten. Daher wird 
der Arm-Hydrozylinder 2 durch das von der Hydropumpe 1 60 
abgegebene Hydraulikol angetrieben, wahrend der Hydro- 
zylinder 3 ausschliefilicb durch das Rucklaufol von Arra- 
Hydrozylinder 2 angetrieben wird, da der Schaufel-Hydro- 
zylinder 3 nicht durch das von der Hydropumpe 1 abgege- 
bene Hydraulikol angetrieben wird. Das Ergebnis ist, daB 65 
bei der kombinierten Bedienung der Arm 10 als vorliegen- 
des Arbeitsgerat mit der gleichen Bewegungsgeschwindig- 
keit wie bei der Einzelbetatigung in Richtung "Arm hoch" 



510 A 1 

20 

bewegt werden kann. 

[0125] Wenn jedoch die BedienungsgroBe des Arm-Be- 
dienungshebels 4 klein wird und damit auch der Druck 
"Arm hoch" klein wird, kornmt es damit zu einer Aufhebung 
des Hubbegrenzungszustands des Schaufel-Steuerventils 7. 
Denn wenn der in der Vorsteuerleitung 18c herrschende 
Druck "Arm hoch" klein ist, dann ist die Kraft, rait welcher 
der Kolben 58c auf das Schaufel-Steuerventil 7 driickt, 
ebenfalls nur schwach. Wenn in diesem Fall der Schaufel- 
Bedienungshebel 5 in die Richtung "Schaufel endaden" be- 
tatigt wird und damit der Druck "Schaufel entladen" iiber 
die Vorsteuerleitung 22 an dem VorsteueranschluB 7g des 
Schaufel-Steuerventils 7 angelegt wird, dann bewegt sich 
das Schaufel-Steuerventil 7 bis in die Stellung "Schaufel 
endaden" 7a, ohne daB der Hub durch den Kolben 58c be- 
grenzt wurde. Das heiBt, die mit dem AusgangsanschluB der 
Hydropumpe 1 verbundene Leitung 24a befindet sich im 
Zustand der Verbindung iiber das Schaufel-Steuerventil 7 
und die Leitung 31 mit der Bodenkammer 3a des Schaufel- 
Hydrozylinders 3. Dadurch wird der Schaufel-Hydrozylin- 
der 3 durch das von der Hydropumpe 1 abgegebene Hydrau- 
likol angetrieben. 

[0126] Dabei ergibt sich nun jedoch beim Serienkreis das 
Problem, daB zwar der \brteil der unverminderten Bewe- 
gungsgeschwindigkeit von Arm 10 als vorliegendes Ar- 
beitsgerat besteht, daB aber fur die Schaufel U als nachlie- 
gendes Arbeitsgerat die vollstandige Antriebskraft nicht er- 
reicht werden kann. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform 
wird dieses Problem dadurch gelost, daB bei einer groBer 
werdenden Belastung der Schaufel 11 vom Serienkreis in 
den Parallelkreis umgeschaltet wird. 

[0127] In der oben beschriebenen Weise ergibt sich, wenn 
die BedienungsgroBe des Arm-Bedienungshebels klein ge- 
halten wird, der Zustand, daB die Leitung 24a mit der Bo- 
denkammer 3a des Schaufel-Hydrozylinders 3 verbunden 
isL Wenn in diesem Zustand der Belastungsdruck des 
Schaufel-Hydrozylinders 3 cinen bestimrnten Wert uber- 
schreitet, dann ist die auf den VorsteueranschluB 54b des Re- 
generativ-Ruckstellungsventils 54 wirkende Kraft groBer 
als die Federkraft der Feder 54a. Dadurch wird das Regene- 
rativ-Riickstellungsventil 54 auf die Seite "geoffnet" ge- 
stellt. Dadurch wird wiederum das sich innerhalb der Ruck- 
laufleitung 51 befindende Hydraulikol iiber die Leitung 51a, 
die Drossel 52, die Leitung 53, das Regenerativ-Ruckstel- 
lungsventil 54 und die Leitung 25 in den Tank 14 abgege- 
ben. Dadurch kommt der liber die Leitung 53 auf den Vor- 
steueranschluB 55g des Druckbegrenzungsventils 55 wir- 
kende Vorsteuerdruck auf das Niveau des Tankdrucks und 
entsprechend kommt auch der Druck auf der Zulaufseite des 
Druckbegrenzungsventils 55 auf das Niveau des Tankdruk- 
kes, womit die gesamte sich in der Rucklaufleitung 35 befin- 
dende Durchlaufmenge in den Tank 14 abgegeben wird. Da- 
durch kommt der Druck der Zylinderkarnmer 2b der Riick- 
laufseite des Arm-Hydrozylinders 2 auf das Niveau des 
Tankdruckes. Das bedeutet die Umschaltung aus dem Seri- 
enkreis in den Parallelkreis. 

[0128] Wenn weiter bei der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form der Arm-Bedienungshebel 4 und der Schaufel-Bedie- 
nungshebel 5 in die Bedienungsrichtungen Richtung "Arm 
hoch" bzw. die Richtung "Schaufel kippen" betatigt werden, 
dann wird ohne eine Hubbegrenzung des Schiebers am 
Schaufel-Steuerventil 7 durch das von der Hydropumpe 1 
abgegebene Hydraulikol der Schaufel-Hydrozylinder 3 an- 
getrieben. Das heiBt, der Schaufel-Hydrozylinder 3 wird 
durch den Parallelkreis angetrieben. 

[0129] Wenn der Arm-Bedienungshebel 4 und der Schau- 
fel-Bedienungshebel 5 in die Bedienungsrichtungen Rich- 
tung "Arm hoch" bzw. Richtung "Schaufel kippen" betatigt 
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werden, entstehen in den Vorsteuerleitungen 22 und 23 die des Druckausgleichsventils 9 angelegL Dadurch wird das 
Driicke Druck "Ann hoch" bzw. Druck "Schaufel kippen M . Ventilbauteil fur die Druckreduzierung 9b in die Richtung 
Wenn dabei der Druck "Schaufel kippen" hoher als der "schlieBen" bewegt, und der Regenerativdruck wird in den 
Druck "Ann hoch" wird, dann wird das Hubbegrenzungs- Lastfuhlkreis ausgegeben. Weil der Ausgangsdruck der Hy- 
und Hubsteuerungsventil 58 in die Stellung "verbunden" 5 dropurnpe 1 nicht dem Regenerativdruck entsprechend er- 
58b umgeschaltet. Dadurch wird die Vorsteuerleitung 18c hoht wird, kann der Energieverlust verrnieden werden. 
uber die Leitung 18d, das Hubbegrenzungs- und Hubsteue- [0136] An der im vorangeheoden beschriebenen erstcn 
rungsventil 58, die Leitung 18e und die Leitung 25 mit dem Ausfiihrungsform konnen auch jeweils erforderliche Veran- 
Tank 14 verbunden. Aufgrund des sen wird der in der Vor- derungen vorgenommen werden. Die Fig. 2 bis 6 stellen die 
steuerleitung 18c berrscbende Druck "Arm hoch" durch die 10 urn bestimmte Elemente des Hydraulikkreises von Fig. 1 re- 
Drossel 18d gedrosselt und auf das Niveau des Tankdrucks duzierte zweite Ausfuhrungsform, dritte Ausruhrungsform, 
reduziert Dadurch wird auch der iiber die Vorsteuerleitung vierte Ausfuhrungsforrn, fUnfte Ausruhrungsform bzw. 
22 an dem VorsteueranschluB 7g des Schaufel-SteuerYemils sechste Ausfiihrungsform dar. Entsprechend der Darstellung 
7 anliegende Druck "Arm hoch" reduziert Dabei liegt an in Fig. 2 ist bei der zweiten Ausruhrungsform der Hydrau- 
dem VorsteueranschluB 7h auf der gegenuberliegenden Seite 15 . likkreis von Fig. 1 urn die Hubbegrenzungs- und Hubsteue- 
des Schaufel-Steuerventils 7 der Druck "Schaufel kipperi" rungs ventile 58 und 59 zur Begrenzung des Hubes des 
an. Schiebers des Schaufel-Steuerventils 7 reduziert 
[0130] Dadurch wird das Schaufel-Steuervenul 7 durch [0137] Entsprechend der Darstellung in Fig. 3, ist bei der 
den Druck "Schaufel kippen" in die Stellung "Schaufel kip- dritten Ausfuhrungsform der Hydraulikkreis von Fig. 1 zu- 
pen" 7e bewegt. Wenn sich das Schaufel-Steuerventil 7 in 20 satzlich zu den Hubbegrenzungs- und Hubsteuerungsventi- 
der Stellung "Schaufel kippen" 7e befindet, dann wird das len 58 und 59 zur Begrenzung des Hubes des Schiebers des 
von der Hydropumpe 1 abgegebenc Hydraulikol uber die Schaufel-Steuerventils 7 umdieTJmschaltventile60, 61 und 
Leitung 24, die Leitung 24b, das Druckausgleichsventil 9, 62 zur Durchfuhrung der Schwimmsteuerung reduziert. 
das Schaufel-Steuerventil 7 und die Leitung 32 in die Kopf- [0138] Entsprechend der Darstellung in Fig. 4, ist bei der 
kammer 3b des Schaufel-Hydrozylinders 3 zugefuhrt 25 vierten Ausfiihrungsform der Hydraulikkreis von Fig. 1 zu- 
[0131] Infolgedessen wird der Schaufel-Hydrozylinder 3 satzlich zu den Ausgleichsventilen 39, 41, 42 und 65 fur die 
durch das von der Hydropumpe 1 abgegebene Hydraulikol Begrenzung der AusstoBmenge des vom Schaufel-Hydrozy- 
angetrieben. Das heiBt, daB der Parallelkreis aufgebaut wird. Under 3 zum Tank 14 abgegebenen Riicklaufols urn die Aus- 
[0132] Vorstehend wurde der Bewegungsablauf erlautert, gleichsventile 60, 61 und 62 zur Durchfuhrung der 
der durch die Betatigung des Bedienungshebels 4 fur den 30 Schwimmsteuerung reduziert und weiterhin um die Hubbe- 
Arrn in die Richtung "Arm hoch" eingeleitet wird. Der Be- grenzungs- und Hubsteuerungsventilen 58 und 59 zur Be- 
wegungsablauf, welcher durch die Betatigung des Arm-Be- grenzung des Hubes des Schiebers des Schaufel-Steuerven- 
dienungshebels 4 in die Richtung "Arm nach unten" einge- tils 7 reduziert 

leitet wird, verhalt sich in der gleichen Weise. [0139] Entsprechend der Darstellung in Fig. 5, ist bei der 

[0133] Dabei besteht ein Vorteil des Serienkreises in der 3S funften Ausfuhrungsform der Hydraulikkreis von Fig. 1 zu- 

regenerativen Funktion. In einer Situation zum Beispiel, in satzlich zu den Ausgleichsventilen 39, 41, 42 und 65 fur die 

welcher der Arm 10 durch sein Eigengewicht nach unten ge- Begrenzung der AusstoBmenge des vom S ch auf el- H y drozy- 

zogen wird, kann der sich auf der Seite der Bodenkamrner Under 3 zum Tank 14 abgegebenen Rucklaufbls um die Aus- 

2a des Arm-Hydrozylinders 2 befindende Haltedruck zum gleichsventile 60, 61 und 62 zur Durchfuhrung der 

Antrieb des Schaufel-Hydrozylinders 3 eingesetzt werden. 40 Schwimmsteuerung reduziert und weiterhin um die Hubbe- 

In einem solchen Fall kann oboe die Notwendigkeit einer grenzungs- und Hubsteuerungsventilen 58 und 59 zur Be- 

Druckerhohung des aus der Hydropumpe 1 abgegebenen grenzung des Hubes des Schiebers des Scbaufel-Steuerven- 

Hydraulikols, allein durch den Belastungsdruck (Halte- tils 7 reduziert. Daruber hinaus werden bei der funften Aus- 

druck) des Riicklaufols des Arm-Hydrozylinders 2 der funning von den Elementen des Hydraulikkreises der Fig. 1 

Schaufel-Hydrozylinder 3 angetrieben werden. 45 das Wechselventil 50 fur die Umstellung des Schaufel-Stcu- 

[0134] Bei der Yorliegenden Ausfuhrungsform dient ein erventils 7 auf. die Seite der Stellungen "Schaufel entladen" 

Lastfuhlsystem dazu, den Druckunterschied zwischen der 7b bzw. 7a in Verbindung mit der Betatigung "Arm hoch" 

Hydropumpe 1 und dem hochsten Belastungsdruck der Hy- sowie das Wechselventil 49 fur die Umstellung des Schau- 

drozylinder 2 und 3 wahrend des Bewegungsablaufes auf ei- fel-Steuerventtls 7 auf die Seite der Stellungen "Schaufel 

nem bestimmten Wert zu halten. Denn angenommen, der 50 kippen" 7d und 7e in Verbindung mit der Betatigung "Arm 

hochste Belastungsdruck ware der gleiche wie der Bela- nach unten" nicht eingesetzt 

stungsdruck des Hydrozylinders 3 fur die Schaufel, muBte [0140] Wie in Fig. 6 dargesteUt, ist bei der sechsten Aus- 

der Ausgangsdruck der Hydropumpe 1 gegeniiber dem Be- fuhrungsform der Hydraulikkreis von Fig. 1 zusatzlich zu 

lastungsdruck des Schaufel-Hydrozylinders 3 auf einen um den Ausgleichsventilen 39, 41, 42 und 65 fiir die Begren- 

einen bestimmten Wert erhohten Druck heraufgesetzt wer- 55 zung der AusstoBmenge des vom Schaufel-Hydrozylinder 3 

den. Das jedoch wurde einen Energieverlust berbeifuhren. zum Tank 14 abgegebenen Rucklaufols um die Ausgleichs- 

[0135] Bei der vorliegenden Ausnjhruugsform jedoch ventile 60, 61 und 62 zur Durchfuhrung der Schwirnmsteue- 

wird der hochste Belastungsdruck uber die Leitung 27 und rung reduziert und weiterhiD um die Hubbegrenzungs- und 

die Leitung 27c in das Wechselventil 57 eingegeben. Weiter Hubsteuerungsventilen 58 und 59 zur Begrenzung des Hu- 

wird in das Wechselventil 57 uber die Riicklaufleitung 35d 60 bes des Schiebers des Schaufei-Steuerventils 7 reduziert. 

und die Leitung 47 der Druck des Rucklaufbls des Arm-Hy- Daruber hinaus werden bei der sechsten Ausfuhrung von 

drozylinders 2 (Regenerativdruck) eingegeben. Von dem den Elementen des Hydraulikkreises der Fig. 1 das Wech- 

Wechselventil 57 wird der jeweils groBere der beiden selventil 50 fur die Umstellung des Schaufei-Steuerventils 7 

Driicke Regenerativdruck bzw. hochster Belastungsdruck auf die Seite der Stellungen "Schaufel entladen" 7b und 7a 

ausgegeben. Wenn dabei der Regenerativdruck groBer als 65 in Verbindung mit der Betatigung "Arm hoch" sowie das 

der hochste Belastungsdruck ist, dann wird vom Wechsel- Wechselventil 49 fur die Umstellung des Schaufel-Steuer- 
ventil 57 der Regenerativdruck ausgegeben und Ober die ventils 7 auf die Seite der Stellungen "Schaufel kippen" 7d 

Leitung 27d an das Ventilbauteil zur Druckreduzierung 9b und 7e in Verbindung mit der Betatigung "Arm nach unten" 
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nicht eingesetzt Dazu warden von den Eleraenten des Hy- 
draulikkreises der Fig. 1 das WechseLventil 57 zur Ausgabe 
des jeweils groBeren der beiden Driicke Regenerativdruck 
bzw. hochster BeLastungsdruck an das Druckausgleichsven- 
tii 9 nicht eingesetzt. 5 
[0141] Jedoch ist es bei jeder der Ausfuhmngsformen 2 
bis 6 in der gleichen Weise wie bei der ersten Ausfuhrungs- 
form moglich, in dem Fall, daB der Belastungsdruck des 
Schaufel-Hydrozylinders 3 klein ist, durch das Riicklaufol 
des Arm-Zylinders 2 den Schaufel-Hydrozylinder 3 anzu- 10 
treiben, indem das Regenerativ-Riickstellungsventil 54 auf 
die Seite "geschlossen" gestellt und dadurch auf den Serien- 
kreis umgeschaltet wird. Dadurch kann in der gleichen 
Weise wie bei der ersten Ausfuhrung bei der kombinierten 
Betatigung das Arbeitsgerat ohne eine Reduzierung der Be- 15 
wegungsgeschwindigkeit des Yorliegenden Arms 10 bewegt 
werden. Weiter ist es in dem Fall, daB der Belastungsdruck 
des Schaufel-Hydrozylinders 3 groB ist, moglich, durch das 
von der Hydropumpe 1 abgegebene Hydraulikol den Schau- 
fel-Hydrozylinder 3 anzu treiben, indem das Regenerativ- 20 
Ruckstellungsventil 54 auf die Seite "geoffnet" gestellt und 
dadurch auf den Parallelkreis umgeschaltet wird. Dadurch 
kann, wenn die Belastung des nachliegenden Schaufel-Hy- 
drozylinders groB ist, der Schaufel-Hydrozylinder 3 durch 
einen der Belastung entsprechenden Antriebsdruck ange- 25 
trieben werden. 

[0142] Indem so in der oben ausgefUhrten Weise bei alien 
Ausfuhmngsformen dem jeweiligen Belastungszustand ent- 
sprechend eine Veranderung der dem Schaufel-Hydrozylin- 
der 3 zugefuhrten DurchfluBmenge des Rucklaufols des 30 
Arm-Hydrozylinders 2 herbeigefuhrt und damit ein Um- 
schalten zwischen Parallelkreis und Serienkreis bewirkt 
wird, laBt sich eine Reduzierung des Antriebsdrucks des Ar- 
beitsgerats ebenso wie eine Reduzierung der Geschwindig- 
keit des Arbeitsgerats vermeiden. 35 
[0143] Bei den obigen Ausfuhrungsformen wurde die Er- 
lauterung unter der Annahme eincr Verwendung der vorlic- 
genden Erfindung in Baumaschinen durchgefuhrt Jedoch 
laBt sich die vorliegende Erfindung in jeder Art Yon mit 
mehreren Hydroaktuatoren ausgestatteten Hydraulik-An- 40 
triebsmaschinen anwenden. 



durch Rucklaufleitungen fur die Zufuhrung des von 
dem besagten ersten Hydroaktuator abgegebenen Hy- 
draulikols zum besagten zweiten Hydroaktuator, und 
Steuerungseinrichtungen, welche in dem Fall, daB sich 
der Belastungsdruck des besagten zweiten Hydroak- 
tuators unterhalb eines bestimrnten Wertes befindet und 
die besagte erste bzw. zweite Bedienungsvorrichtung 
in einer spezifischen Bedienungsrichtung betatigt wird, 
einen beslimmten Anteil des durch den besagten ersten 
Hydroaktuator abgegebenen AusstoBols abzweigen 
und diesen bestimrnten Anteil des Hydraulikols uber 
die besagten Rucklaufleitungen dem besagten zweiten 
Hydroaktuator zufuhren, und gleichzeitig damit der 
Veranderung der BedienungsgroBe der besagten zwei- 
ten Bedienungsvorrichtung entsprechend den Anteil 
der uber die besagten Rucklaufleitungen dem besagten 
zweiten Hydroaktuator zugefuhrten DurchfluBmenge 
verandern. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Fall, daB die besagte erste bzw. 
die besagte zweite Bedienungsvorrichtung aus dem Zu- 
stand der Betatigung in eine der besagten spezifischen 
Bedienungsrichtungen in den Zustand einer Betatigung 
der besagten ersten bzw. der besagten zweiten Bedie- 
nungsvorrichtung uber die besagten spezifischen Be- 
dienungsrichtungen hinaus betatigt werden, die Zufuh- 
rung des Hydraulikols iiber die besagte zweite Zufuh- 
rungsleitung an den besagten zweiten Hydroaktuator 
gesteuert wird. 

Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Aktuatorensteuerung von Hydrau- 45 
lik- An triebsmaschinen, die mit einer Hydropumpe und 
einem ersten und einem zweiten von zwei durch Zu- 
fuhrung des durch die Pumpe abgegebenen Hydrauh' k- 
61s uber eine erste und eine zweite Zufuhrungsleitung 
angetriebenen Aktuatoren ausgerustet ist, gekenn- 50 
zeichnet durch Rucklaufleitungen fur die Zufuhrung 
des von dem besagten ersten Hydroaktuators abgege- 
benen AusstoBols zum besagten zweiten Hydroaktua- 
tor; und Steuerungseinrichnmgen zur Steuerung der 
Verbindung zum Tank fur das Hydraulikol, welches 55 
dem jeweiligen Belastungsdruck des besagten zweiten 
Hydroaktuators entsprechend uber die besagten Ruck- 
laufleitungen dem besagten zweiten Hydroaktuator zu- 
gefuhrt wird. 

2. Vorrichtung zur Aktuatorensteuerung von Hydrau- 60 
Uk-Anmebsmaschinen, welche ausgerustet ist mit ei- 
ner Hydropumpe, mit einem ersten und einem zweiten 
von zwei Aktuatoren, welche durch die Zufuhrung des 
durch die Pumpe abgegebenen Hydraulikols (iber eine 
erste und eine zweite Zufuhrungsleitung angetiieben 65 
werden, sowie mit einer ersten und einer zweiten Be- 
dienungsvorrichtung fur den besagten ersten bzw. den 
besagten zweiten Hydroaktuator, gekennzeichnet 
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